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Uvodnik
vodanil

ctenicko
Jsou pred nami dva mesice, které nejeden uci-
tel vyhlizi jako svoji spasu. Neni se cemu divit.
Po maratonu skolniho roku je to doba, kdy se
muZe konecné zastavit a oprostit se od nikdy ne-
koncicich priprav na hodiny, od vymysleni stale
novych Ukolu a problémd, které by Zaky alesporni
trochu zaujaly, od nekonecného zkouseni, od tra-
veni veceru s pisemkami, od neustavajicich debat
s nekterymi rodici (procC ze se jejich deti musi ucit
takove zbytecCnosti...), od reseni kazenskych pro-
blémU Zactva a dalSich ,skvélych” vyhod ucitel-
ského poslani. Kdo to nezazil, ten nepochopi, ze
bez dvoumesicni prestavky by patrne vetsina uci-
telstva nakonec skoncila v Bohnicich.

Verim ale, ze je mezi Vami rada tech, kteri si
| v dobé prazdnin vezmou do ruky e-Mole a na-
jdou v néem neco zajimaveho, nejakou tu inspira-
Ci, kterou pak s pocatkem dalsiho skolniho roku,
diky nove nabytym ,prazdninovym?® silam, vy-
zkousi uvést do zivota ve své tride.

Druhe cislo jsme zameérili ponékud vice na che-
mii, ale verim, ze na sve si prijdou i ti z Vas, kteri
se za chemiky nepovazuiji.

Casto slycham, Ze zavadéni digitalnich technolo-
gii do vyuky je predevsim otazkou financnich pro-
stfedku. To ale neni az tak uplné pravda. Jisté, bez
penez to nejde, ale jsou penize tou jedinou pomy-
slnou sténou, ktera nas deli od vyuky ,v prostredi
ICT"? Protoze si myslime, ze je to naprosto zasad-
ni otazka, prinasime Vam specialni prilohou to-
hoto Cisla s nazvem ,Rozvoj ICT ve Skole a role
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metodika ICT“. Doporucuji, abyste nenapadne
podsunuli tuto prilohu vedeni Vasi skoly, tedy po-
kud tim vedenim nejste zrovna Vy ©.

Podobné jako jsme v minulych cislech predsta-
vovali Skolni merici systémy z pohledu jejich vy-
robcu ¢i prodejcu, najdete v tomto cisle obdobné
predstaveni skolnich robotickych stavebnic.
Oslovili jsem deset ruznych producentu Skolnich
robotickych systému a zjistili nepfijemnou véc.
VetSina z nich totiz nema v nasi republice sve ob-
chodni zastoupeni. Nutno podotknout, ze nekteri
z nich méli o rozhovor necekané velky zajem. Stali
jsme pred dilematem - zaradit do prehledu i sta-
vebnice, které nemaji v nasi republice odpovidajici
podporu a servis? Nakonec jsme se rozhodli, ze
kritérium ,,mistni podpory” je pro ucitele natolik
podstatné, ze stavebnice, které nemaji na nasem
trhu prime zastoupeni v aktualnim prehledu uva-
dét nebudeme. Budeme se jim ale venovat sa-
mostatne v nekterém z pristich cisel. V seznamu
nam tim padem zustaly Ctyri stavebnicové sys-
témy - FischerTechink, LEGO, Merkur, RoboRobo.
Bohuzel, distributor posledniho uvedeného sys-
tému rozhovor odmitl, takze na dalSich strankach
najdete ,pouze” trojici.

Vybirate Skolni mérici system? Po ucitelském
pohledu na system Vernier je tu recenze syste-
mu PASCO - jak jinak nez z pohledu uciteld!

Pomeérne casto slycham takeé to, ze soucasna le-
gislativa vyraznym zpUsobem omezuje, ne-li pfimo
zakazuje, provadet s zaky chemickeé pokusy. Sku-

teCné je tomu tak? Odpoved naleznete v clanku
,Zakazuje zakon zakum délat pokusy?*,

Podarilo se Vam vylustit minuly weblem? Ve-
rim, ze ano! A mame tu dalsi, tentokrat s ryze
kriminalistickou zapletkou.

V sekci 3D modell a 3D tisku najdete dal-
Si zajimavou vyukovou pomucku - hydraulicky
zvedak/lis. V minulém cisle jsme si tak trochu
,nabehli“. V akci ,, 3D tisteny stojanek na silo-
mér” jsme totiz neomezili pocet stojanku a byl
jsme zavaleni Vasimi zadostmi tak, ze jsme skoro
nestihali tisknout. Na jednu stranu nas Vas za-
jem potesil, ale podruhe bychom takovou hek-
tickou akci neradi opakovali. Takze prvnich pet
z Vas, kteri si o zvedak/lis tentokrat napisi, ho
mohou opét ziskat formou DIY kitu (stavebnice
,udelej si sam") jen za cenu postovného a ne-
jakou tu zpéetnou vazbu o jeho vyuziti ve vyuce
(kratky Clanecek a foto z vyuky). Ostatni ale ne-
prijdou zkratka, modely jsou opét ke stahnu-
ti na nasem webu (. M(Zete si také nechat
stojanek vytisknout za rozumnou cenu treba
na 3DHubs.com (®, a to klidné pfimo u nas (.

A to je jen mala Cast z toho, co Vas na dalsich
strankach ceka...

Zavérem dékuji vSem prispévatelim. Moc nas
tési, ze se nas autorsky tym pomalu, ale jiste
rozrusta. Nepridate se k nam?

S pranim ,regenerujicich” prazdnin

za redakeni tym Tomdas Feltl


http://www.e-mole.cz/3d-model/hydraulicke-zarizeni
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e-Mole predstavuje HW/SW
Skolni robotické stavebnice na nasem trhu

Zdakladni informace pFimo od zdroje! Skolni robotické stavebnice pFedstavuji pFimo jejich distributoFi nebo vyrobci.

Oslovili jsme distributory a vyrobce Skolnich robotickych stavebnic a tri z nich nam poskytli rozhovor (Fischertechnik, LEGO®, Merkur). Jejich odpovédi (v abecednim
poradi a bez redakcnich uprav) i dodané fotografie uverejnujeme na nasledujicich strankach.

MERKUR

www.merkurtoys.cz

www.merkurtoys.cz

: : www.eduxe.cz
www.fischertechnik.de www.legoeducation.com
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e-Mole pFedstavuje: Skolni robotické stavebnice

ROBOTICS TXT Competition Set

Jak se jmenuje skolni roboticka konstrukcni
stavebnice, kterou dodavate? Kdo je jeji
vyrobce?

Stavebnice se jmenuje ROBOTICS TXT Competi-
tion Set. Vyrobcem je spolecnost Fischertechnik
GmbH. Zemi pavodu je Némecko.

Jak dlouho je jiz roboticka stavebnice na trhu?
Stavebnice je u nas i v zahranici na trhu od pro-
since 2014.

Jaké je rozSireni robotické stavebnice na sko-
lach v zahranici a u nas?

Ve svété jiz bylo diky vladnim tenderdm v rUz-
nych zemich prodano mnoho téchto modelu.

V Ceské republice je je3t& brzy hodnotit rozsifeni
na Skolach.

V cem spatrujete hlavni prednosti vaseho robo-
tického stavebnicového systému?

Hlavni prednosti je novy TXT ovladac s barevnym
dotykovym displejem a webkamera s rozeznanim
barvy, trasy a pohybu.

Je roboticka stavebnice univerzalni, nebo se
jedna o set pro stavbu urcitého robota?

e-mole.cz - 2015 - Cislo 2

Stavebnice je univerzalni, Ize z ni sestavit vice
robotu - napriklad vozidlo jedouci po vyznacené
trase, vysokozdvizny vozik, nebo detektor barev.

Je soucasti stavebnice navod pro stavbu jedno-
ho robota/ruznych robotu (projektu)? Je k dis-
pozici metodicka prirucka pro ucitele? Jsou tyto
materialy Cesky? Jsou materialy dostupné zdar-
ma na internetu?

Navody i metodicka prirucka jsou dostupné v ang-
lickém a némeckém jazyce zdarma a v Ceské verzi
jsou dostupneé za pfriplatek.

Jaky HW (elektronika) je v ramci stavebnice
pouzivan(a)?
ROBOTICS TXT ovladac s mikrokontrolérem Dual

Processor: ARM Cortex A8 (32bit/600MHz) + Cor-
tex M3, motory, senzory, rezistory.

Je system HW ,otevreny”, napf. zalozeny

na Open hardware? Je k nému mozné jedno-
dusSe pripojit néjakou elektronickou soucastku,
nebo pouze urcité ,moduly” od vyrobce?

Lze pripojit i jiné aktuatory a senzory, napfr. spi-
nac, fototranzistor, NTC rezistor. V nekterych pri-
padech Ize pfipojit i soucastky od jinych vyrobcd,

je vsak treba zjistit parametry techto soucastek
a konzultovat s dodavatelem.

Jaky programovaci jazyk a prostredi se v ramci
stavebnice vyuziva? Je programovani vizualni,
nebo klasickée textové? Je programatorské
prostredi zdarma, nebo je ho tfeba zakoupit?
Software je dodavan se sadou. Programovani je
uzivatelsky velice privetivé a je provadeno pomo-
ci prikazovych rameckd, které jsou vyobrazeny
na VaSem monitoru a uzivatel je mUze spojovat
a tim urcovat posloupnost prikazu.

Je mozné vyuzivat i néjakeé alternativni
programatorské prostredi a alternativni
programovaci jazyky?

Ano, lze pozivat napfriklad také c-compiler, nebo
C++.


http://www.helago-cz.cz
http://www.helago-cz.cz

Jsou ve stavebnici obsazena ozubena kola, se
kterymi se da dosahnout ruznych prevodovych
poméru? Jsou k dispozici pasy (napF. pro stav-
bu pasovéeho vozidla)?

Ano, sada obsahuje ozubena kola i remeny.

Déti Casto néjaké dilky poztraci nebo znici. Daji
se jednoduse dokoupit nahradni?

Ano, vadnou soucastku je mozné dokoupit jako
nahradni dil. Lze ho zakoupit pfimo u nas.

e-Mole pFedstavuje: Skolni robotické stavebnice

Jak dlouha je zaruka? Vztahuje se zaruka

i na mechanicky znicené dilky, napr. zlomené
plastovée dily?

Zaruka je 2 roky a nevztahuje se na vady a po-
Skozeni vzniklé nerespektovanim navodu k po-
uziti, neprovadenim bézné uzivatelske udrzby,
provedenim zmeny na zbozi bez autorizace do-

davatele, nespravnou prepravou ci skladovanim.

Zaruka se také nevztahuje na prirozené opotre-
beni stavebnice.

fischerte”éﬁi"*lik’m

rictCompetition Set

n

Pro rychlé a efektivni ,nasazeni” robotické
stavebnice ve vyuce je pro ucitele vyhodné
absolvovat skoleni. Poskytujete (pfipadné
zabezpecite externé) také proskoleni ucitelt?
Jak je koncipovany systém vasich (popf. part-
nerskych) Skoleni? Jsou Skoleni akreditovana

v ramci systému dalsiho vzdélavani pedagogic-
kych pracovnikt (DVPP)? Jaka je délka a cena
jednotlivych skoleni?

Systém je vyvinut tak, aby nebylo potrebné zadné
skoleni, ale pokud si bude zasSkoleni vyucuijici prat,
muUZzeme mu ho na vyzadani poskytnout. Tato
skoleni nejsou akreditovana v systemu DVPP.

Jako reditel chci vybavit Skolu deseti roboticky-
mi stavebnicemi tak, aby jejich vyuziti bylo co
nejuniverzalnéjsi. Co mi doporucite a kolik to
bude stat?

Cena jedné stavebnice bez DPH je 19720 KC.
Soucasti je ovladac, software, 2 motory se sni-
maci, XS motor, 3 ultrazvukové snimace vzdale-
nosti, IR senzor drahy, opticky snimac pro roz-
poznani barev, fotorezistor, fototranzistor, NTC
rezistor, magneticky senzor a akumulacni sada.
Ze sady je mozné sestavit az 17 modeld.

e-mole.cz - 2015 - Cislo 2
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Skolni robotické
stavebnice LEGO®

Jak se jmenuje skolni roboticka konstrukcni stavebnice, kterou dodavate? Kdo je jeji vyrobce?
Spole¢nost EDUXE (™7 je autorizovanym distributorem uéebnich pomticek LEGO Education [
v Ceské republice a na Slovensku od roku 1991.

V aktualni nabidce LEGO® Education, samostatné vzdélavaci divize danské spolecnosti LEGO®
Group, jsou tri vzdelavaci programy s robotickymi konstrukcnimi stavebnicemi:

» 1. LEGO Education WeDo™ « 2. LEGO® MINDSTORMS® Education NXT
(starsi generace)
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prezentace vyrobce: (ad prezentace distributora: (4 prezentace vyrobce: (af prezentace distributora: (a1
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autorizovany distributor uCebnich pomucek
LEGO Education v Ceské republice

« 3. LEGO® MINDSTORMS® Education EV3
(nova generace)

prezentace vyrobce: =, prezentace distributora: (n



http://www.eduxe.cz
http://www.eduxe.cz
http://www.legoeducation.com
http://www.legoeducation.com
http://education.lego.com/cs-cz/learn/middle-school/mindstorms-ev3
http://www.eduxe.cz/les/robotika-ev3/
http://education.lego.com/cs-cz/learn/elementary/wedo
http://www.eduxe.cz/mladsi-skolni-vek/robotika-wedo/
http://education.lego.com/cs-cz/learn/middle-school/mindstorms-nxt
http://www.eduxe.cz/les/mindstorms/
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e-Mole predstavuje: Skolni robotické stavebnice

Jak dlouho je jiz roboticka stavebnice na trhu?

T
\“!‘f .

Prvni vzdelavaci program s robotickymi staveb-

nicemi (pod nazvy Computer Control a pozdeji

ControlLab) uvedlo LEGO Education na trh pocat-

kem 90. let. V roce 1999 predstavilo novou gene-

raci robotickych stavebnic MINDSTORMS:

* 1999 - LEGO MINDSTORMS Education Robolab,

» 2006 - LEGO MINDSTORMS Education NXT,

» 2007 - LEGO Education WeDo™ (robotika pro
nejmensi),

» 2013 - LEGO MINDSTORMS Education EV3.

EDUXE od roku 1992 dodava roboticke stavebni-
ce na ceské a slovenske skoly, organizuje k nim
vzdélavani uzivatelU, poskytuje servis a podili se
na realizaci robotickych soutezi.

Jaké je rozsireni robotické stavebnice na Skolach
v zahranici a u nas?

V pocatku 90. let bylo robotickymi stavebnicemi
v Ceské republice vybaveno okolo stovky 3kol,
prevazne zakladnich. V zahranici byla situace lep-
Si tam, kde byly Skoly dobre vybaveny ICT, coz
znamenalo i vyssi kompetence pedagogickych
pracovniku pro praci s nimi.

Pozitivni zmena nastava po roce 1999 nastu-
pem koncepcne noveho, robotickeho vzdelava-
ciho programu LEGO MINDSTORMS. Od tohoto
obdobi jsou ceské skoly systematicky vybavovany
ICT technikou, probiha vzdelavani pedagogickych
pracovniky, hleda se vyuziti ICT ve vyuce, vétsi
pozornost je veénovana technickému vzdelavani.

V soucasné dobe s robotickymi stavebnice-

mi MINDSTORMS pracuje vice jak tisicovka skol
a Skolskych zafizeni. Procentudlni zastoupeni ZS

a SS je srovnatelng, stejné& jako zastoupeni
organizaci zabyvajicich se mimoskolni Cin-

nosti. Pribyvaji uzivatelé z rad vysokych skol
technickeho zameéreni a vysokych skol pripravuiji-
cich budouci ucitele. V zahranici je zajem o praci
s robotickymi stavebnicemi vyssi, stejné jako vy-
bavenost Skol a zastoupeni robotiky ve vyuce.

V Cem spatrujete hlavni pfednosti vaseho ro-
botického stavebnicovéeho systému?

Vzdelavaci programy s robotickymi stavebnice-
mi LEGO MINDSTORMS Education a Wedo jsou
orodukty vysoké uzitné hodnoty, které byly uce-
ove vyvinuty k podpore organizovaneho vzde-
avani zaku a studentu. Na vyvoji HW a SW se
podili renomovani vyrobci a univerzity, na tvorbe
metodickych materiall predni svétovi odbornici
na vzdelavani. Mimoradna pozornost je venovana
uzivateliUm poskytnutim servisu ze strany vyrob-
ce i distributora.

Je roboticka stavebnice univerzalni, nebo se
jedna o set pro stavbu urcitého robota?
Stavebnice je koncipovana pro praci ve skolském
prostredi - Ulozné kontejnery s poradaci dilu,
vyobrazeni dilU, dostupné elektronické materialy
k modelUm (tiSténé ojedinéle). Ovladaci SW ob-
sahuje programovaci prostredi, uzivatelsky tuto-
rial, uzivatelskou prirucku, elektronicke metodic-
ké materialy pro ucitele, modely se vzorovymi
programy, interaktivni metodické materialy, edi-
tor tvorby elektronickych materiald...

Ze zakladni stavebnice je mozné postupné po-
stavit nékolik modelu (ndvody a vzorové progra-
my jsou soucasti ovladaciho SW). Tyto staveb-

2015
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nice je mozné rozsirovat o doplhkové stavebnice pasivnich
dilG a rozSifujici metodické materialy. Tim je umoznéna
konstrukce dalSich doporucenych modelu, uZivatel rozsifi
svUj konstruk¢ni potencial na vlastni modely.

Je soucasti stavebnice navod pro stavbu jednoho robota/
rliznych robotu (projektul)? Je k dispozici metodicka pfi-
rucka pro ucitele? Jsou tyto materialy Cesky? Jsou materia-
ly dostupné zdarma na internetu?

Ovladaci SW k robotickym stavebnicim obsahuje ,vSe v jed-
nom*, od programovaciho prostredi, pres uzivatelsky tutorial,
uzivatelskou prirucku, elektronické metodické materialy pro
ucitele, navody na modely se vzorovymi programy, interak-
tivni metodické materialy az po editor tvorby elektronickych
materiall apod. DalSi podporu najdou uZivatelé na webu vy-
robce a distributora. VétSina rozSifujicich materialu je doda-
vana v elektronické podobe, doinstalovavaji se do SW. Aktu-
alni ceny jsou dostupné na www.eduxe.cz (7.

Jaky HW (elektronika) je v ramci stavebnice pouzivan(a)?
Specifikace HW, pouzitého u stavebnic MINDSTORMS

a WeDo, jsou zverejneény na strankach distributora. Ze stra-
nek vyrobce je mozné stahnou produktové listy jednotli-
vych komponent.

Je systém HW ,,otevreny”, napfr. zaloZzeny na Open hard-
ware? Je kK nému mozné jednodusSe pripojit néjakou elek-
tronickou soucastku, nebo pouze urcité ,,moduly” od vy-
robce?

Ovladaci SW od LEGO Education oficialné podporuje HW
tohoto vyrobce a senzory vyrobcu tfetich stran: HiTechnic
(USA) @, Vernier (USA) @, Mindsensors.com (USA) .

Jaky programovaci jazyk a prostredi se v ramci stavebni-
ce vyuziva? Je programovani vizualni, nebo klasické texto-
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vé? Je programatorské prostredi zdarma, nebo
je ho treba zakoupit?
Zakladni ovladaci SW od LEGO Education (jak
pro MINDSTORMS, tak pro WeDo) je zalozen
na vizualnim programovani. Vychazi z platformy
LabVIEW od National Instruments (USA), kde byl
vytvoren. Se softwarem ziskate zakladni meto-
dické materialy, je komercni, neni soucasti za-
kladnich souprav.

DalSim oficialné podporovanym ovladacim SW
pro MINDSTORMS je ROBOTC, ktery je textovy.

Jedna se o komercni SW. BlizSi informace jsou
na strankach www.robotc.net (7.

Je mozné vyuzivat i néjaké alternativni progra-
matorské prostredi a alternativni programova-
ci jazyky?

Existuji neoficialni verze ovladaciho SW, jak pro
robotiku WeDo, tak MINDSTORMS. Zdarma jsou
dostupné na webu, vyrobce ani distributor k nim
neposkytuje podporu.

Jsou ve stavebnici obsazena ozubena kola, se
kterymi se da dosahnout ruznych pfevodovych
poméru? Jsou k dispozici pasy (napF. pro stav-
bu pasovéeho vozidla)?

Stavebnice WeDo je koncipovana prevazne

pro staticke modely (pohyb omezen kabelem),
MINDSTORMS ma plné autonomni pohyblivé
modely. U obou stavebnic jsou vyuzivany nejruz-
néjSi druhy prevodu vCetné ozubenych s moz-
nosti modelovani prevodovych poméru. MIND-
STORMS ma pro pohyblivée modely k dispozici
kola i pasy.
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Déti Casto néjaké dilky poztraci nebo znici. Daji
se jednoduse dokoupit nahradni?

LEGO Education nabizi k robotickym stavebnicim
servisni balicky, ktere jsou k dispozici u distri-
butora. Jakykoliv konstrukcni dil ze stavebnic je
mozneé zakoupit v ramci LEGO servisu. Jedna se
o sluzbu ze zahranici, platba je mozna na fakturu
v KC.

Jak dlouha je zaruka? Vztahuje se zaruka

i na mechanicky znicené dilky, napf. zlomené
plastovée dily?

Zarucni podminky odpovidaji ¢eskym zakonum.
Dily se neopravuji, mozna je pouze vymeéna. Re-
klamace vyrizuje distributor.

Pro rychlé a efektivni ,nasazeni” robotické
stavebnice ve vyuce je pro ucitele vyhodné
absolvovat skoleni. Poskytujete (pfipadné za-
bezpecite externé) také proskoleni ucitelU?
Jak je koncipovany systém vasich (popf. part-
nerskych) skoleni? Jsou Skoleni akreditovana

v ramci systému dalSiho vzdélavani pedagogic-
kych pracovniku (DVPP)? Jaka je délka a cena
jednotlivych skoleni?

EDUXE je akreditovdna MSMT k provadéni vzdé-
lavacich programd, €. j.: MSMT - 11449/2015-1.

V ramci akreditovaného programu ,Vzdelavani

s LEGO Education na 1. stupni ZS" probiha koleni
uzivatelu k vzdélavacimu programu WeDo a v ram-
ci programu ,Vzdelavani s LEGO Education pro
starsi skolni vék - STEM* Skoleni k MINDSTORMS.
Informace o akcich a ceny jsou dostupne

na http://dvpp.msmt.cz/advpp/vybdvpp.asp (.

V pripadeé vybaveni skoly tridni sestavou
(ucebnou) WeDo ¢i MINDSTORMS realizujeme
bezplatné Gvodni zaskoleni pedagogu primo
u zakaznika.

Jako reditel chci vybavit Skolu deseti roboticky-
mi stavebnicemi tak, aby jejich vyuziti bylo co
nejuniverzalneéjsi. Co mi doporucite a kolik to
bude stat?

Vzdeélavaci programy WeDo i MINDSTORMS vy-
zaduji jednu zakladni soupravu pro dvojici zaku
Ci studentu a mistni licenci SW. Timto vybavenim
je tvoreno jedno robotické pracoviste (pocitace
nejsou soucasti dodavek). Podle financnich moz-
nosti a zameru zadavatele doporucujeme rozsi-
reni o dalsi metodicke materialy, doplnkové sou-
pravy, senzory, vykonoveé jednotky...

Pri pocCtu 12 pracovist se zakladnim vybave-
nim (pro 24 zaku ci studentu) se porizovaci cena
pohybuje od 60 000 K¢ u WeDo a 170 000 K¢
u MINDSTORMS.

Zajemcum nezavazné zpracujeme konfiguraci
vybaveni uceben s cenovou nabidkou.
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Jak se jmenuje skolni roboticka konstrukcni sta-
vebnice, kterou dodavate? Kdo je jeji vyrobce?
Nova vyukova platforma s nazvem Merkur Edu-
cation je Ceského puvodu a vychazi ze znamé Ces-
ké konstrukcni stavebnice Merkur. Hlavni zamére-
ni Merkur Education je na robotiku, mechatroniku
a fyziku, kde je zastoupena nejriznéjsSimi roboty,
vozitky, manipulatory atd. Mezi hlavni robotické
stavebnice patfi roboti Alfa a Beta a k tomu cela
rada modelu linek.

Jak dlouho je jiz roboticka stavebnice na trhu?
Historie mechanické konstrukcni stavebnice saha
az do roku 1920, kdy pan Jaroslav Vancl zalozil
firmu Inventor. Ta vyrabéla kovovou detskou sta-
vebnici, u které byly spoje dilu realizovany po-
moci dumyslnych hackua. O pét let pozdéji, v roce
1925, se firma prejmenovala na Merkur a zacala
S vyrobou stejnojmenné kovové konstrukcni sta-
vebnice, ktera se vyrabi v Polici nad Metuji do-
dnes a je plné v rukou ceského majitele ing. Jaro-
mira Krize. Vyukova platforma Merkur Education
vznikla v roce 2009 a navazuje na tradici Merkuru
ve skolach za minuleho rezimu. Do zahranici se
zacCala vyvazet o rok pozdeji, v roce 2010.

Jaké je rozSireni robotické stavebnice na sko-
lach v zahranici a u nas?
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Vyukova platforma
Merkur Education

V soucasne dobe spolupracujeme s celou radou
ceskych zakladnich, strednich a vysokych skol.

Na skoly je dodavano od nekolika zameérenych
setU ¢i modell obrabécich stroju az po vybaveni
celych uceben, vCetné specializovanych pracov-
nich lavic. Velky uspéech jsme zaznamenali i spo-
lupraci s firmami v regionech, které se nasledné
postaraly o zajisteni objednavky vyukového vy-
baveni pro skoly. Jelikoz si uvéedomujeme potrebu
me i platformu Merkur Education do materskych
Skol. V zahrani¢i mame predevsim velice rozsire-
nou spolupraci se Slovenskymi vysokymi skolami,
take napriklad aktivne spolupracujeme se zastou-
penim z Estonska a Senegalu, kde jiz jsou v tech-
nické vyuce pfed Ceskou republikou. Mimo to vy-
vazime do nekolika dalSich zemi.

V cem spatrujete hlavni prednosti vaseho ro-
botického stavebnicového systému?

V pristupu ke studentovi a samotné vyuce. Jak
jiz rekl Cinsky filozof Konfucius: ,Co uslysis, to za-
pomenes. Co uvidis, to si zapamatujes. A co si
vyzkousis, tomu rozumis.” A k tomu dodavame:
,CO si z Merkuru postavis, s tim v konkurenci ob-
stojis.” Proto je platforma Merkur Education na-
vrzena jako ucelena vyukova pomucka, kterou si
student muze prohlédnout, osahat a predevsim

www.merkurtoys.cz @ ®
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vymenit libovolné komponenty za ucelem zjiste-
ni, jak dany systém opravdu funguje. Samotna
platforma Merkur Education se sklada z mecha-
nickych konstrukénich dild, které je nutné obcas
seSroubovat ©, mechanickych pohont v podobé
ruznych typu motoru a elektronickych moduld.
Pro zajisténi dostatecné robustnosti a snadne
obsluhy jsou elektronické moduly vybaveny zam-
kovym konektory a elektronickymi pojistkami

a citlivé soucastky jsou osazeny v paticich. Vetsi-
na mechanickych dilt je celokovova, a tim je vy-
razné prodlouzena jejich zivotnost. Veskera do-
kumentace a softwarové vybaveni je prilozeno
na CD v kazdém vyukovem setu a vychozi pro-
gramy jsou nahrany v mikrokontrolérech od vy-
robce, takze stavebnice je po sestaveni ihned pfri-
pravena k vyzkouseni a experimentovani.
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Je roboticka stavebnice univerzalni, nebo se
jedna o set pro stavbu urcitého robota?

Vzdy se jedna o set robota nebo urcitého ex-
perimentu, ktery lze sestavit podle manualu.
Samozrejme lze stavebnice sestavit libovolné

a spojit je s dilky z dalSich setl. TakZe jadrem
vyukového systemu Merkur Education je jeho
univerzalnost. Lze zacit stavbou jednoduchych
stavebnic postavicek, pismen abecedy a nasled-
ne pokracovat pres stavebnice doplnénée elek-
tfinou, az po modely mechatronickych simulac-
nich linek a robotu a obrabét na zmenseninach
opravdovych stroju. Veskeré komponenty jsou
mezi sebou propojitelné, takze muzeme pouzit
dilky z prvnich jednoduchych staveb pro roz-
Siteni pokrocilych modelu. Stejné tak muzeme
propojovat mezi sebou jednotlivé ridici platfor-
my a vyuzit jednodussi procesor PICAXE ze za-
kladnich modelu jako koprocesor pro platformu
NET micro framework.

Je soucasti stavebnice navod pro stavbu jedno-
ho robota/ruznych robotu (projektu)? Je k dis-
pozici metodicka prirucka pro ucitele? Jsou tyto
materialy Cesky? Jsou materialy dostupné zdar-
ma na internetu?

Veskereé dokumentacni podklady jsou prilozeny
na CD a to vCetne zakladnich vyukovych mate-
riall. Také je v pripravé kniha obsahuijici vyuko-
vou metodiku pro zakladni skoly. Pro jednotlive
platformy jsou na internetu programove pri-
rucky a videokurzy. Napriklad pro platformu
PICAXE je nékolik prirucek v cesStiné na stran-

ce www.picaxe.cz/prirucky @ a dal3i mate-
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rialy v anglickéem jazyce na webu vyrobce
www.picaxe.com (. Pro platformu Ar-

duino je vybornym zdrojem informaci web
arduino.cz (™, kde si Ize zazadat o zaslani e-booku
Privodce svétem Arduina se spoustou rad a pfi-
kladu zdarma. Pro platformu Microsoft .NET je
na internetu cela fada navodu, kurzu a prirucek.
Spolecnost Microsoft, se kterou spolupracujeme
na vyvoji vyukovych pomucek, ma svou platfor-
mu velice dobre zdokumentovanou.

Jaky HW (elektronika) je v ramci stavebnice po-
uzivan(a)?

Nase vyukové pomucky jsou postaveny na dvou
zakladnich platformach. Temi jsou PICAXE

a ATMEL, ale je mozno dodavat i dalsi platfor-
my v podobé Arduina a Microsoft .NET. Krome
platformy Microsoftu .NET jsou mikrokontroléry
8bitove v pouzdre DIL s osmi az Ctyriceti vyvody
taktované na 4-32 MHz. Na platformé Microsof-
tu .NET vyuzivame 32bitoveho mikroprocesoru
Cortex-M4 se 168 MHz na platformé ARM a mi-
kroprocesoru Intel® Quark SoC X1000 s x86 ar-
chitekturou na 400 MHz. Také nabizime dily pro
zakomponovani zakladnich desek formatu ATX
a Mini-ATX. V pripravé mame sety postavene

na platforme Raspberry PI 2.

Je system HW ,otevreny”, napf. zalozeny

na Open hardware? Je k nému mozné jedno-
dusSe pripojit néjakou elektronickou soucastku,
nebo pouze urcité ,moduly” od vyrobce?

Cela nase platforma je cilena na volné rozsire-
ni @ maximalni univerzalnost. Lze tak pripojit

e-mole.cz - 2015
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e libovolny elektronicky modul jiného vyrobce Ci

vlastni vyroby. Chcete vilastni rezistor? Naneste
na papir vrstvu tuhy z tuzky a pripojte jeji dva
body do obvodu. Vzdalenost mezi pripojenymi
body a sila vrstvy tuhy urci vysledny odpor pri-
pojeny k experimentu.

Jaky programovaci jazyk a prostredi se v ramci
stavebnice vyuziva? Je programovani vizualni,
nebo klasické textové? Je programatorské pro-
stredi zdarma, nebo je ho treba zakoupit?
Kazda platforma je vybavena vlastnim programo-
vacim jazykem a vlastnim vyvojovym prostredim.
VSechny maji spolecnych nékolik parametru, jsou
zdarma, nabizeji své prostredi pro vice operac-
nich systému a programuiji se v textové podobé.
Krome platformy Arduino jsou vybaveny i moz-
nosti simulace programu na PC a jeho krokovani.

Je mozné vyuzivat i néjakeé alternativni progra-
matorské prostredi a alternativni programova-
ci jazyky?
Kromeé platformy Atmel jsou v mikrokontrolérech
od vyrobce nahrany zavadeci programy a ty lze
za urcitych podminek smazat. Tim dosahneme
holého mikrokontroléru, do kterého si mizeme
A—— nahrat libovolny firmware dle vlastnich potreb.
MECHANIKA 1 B it Nasledné Ize mikrokontrolér programovat tfeba
| o vlastnim programovaci jazykem. Ale cely proces

N o N4

Clovék déla, jinak ve vétSiné pripadu muzeme
nenavratné poskodit mikrokontroler. Také pro
jednotlive platformy existuje spousta alternativ-
nich programovacich jazykd, od nejjednodussich

A
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vizualnich az po specializované na umelou
inteligenci. Takze muzeme jednotlivé mikro-
kontroléry programovat z dalSich rdznych
programovacich jazyku, ale k tomu nenabizime
zadnou dalsi podporu a je na ucitelich, jaky jazyk
zvoli a jaké informace si k tomu opatri.

Jsou ve stavebnici obsazena ozubena kola, se
kterymi se da dosahnout ruznych prevodovych
poméru? Jsou k dispozici pasy (napf. pro stav-
bu pasovéeho vozidla)?

Mechanickych dilG se od roku 1920 vyvinula cela
rada - od béznych dilu, pres ruzné typy ozube-
nych kol a pasu, az po linearni vedeni, kladky atd.
Cela jedna sekce ucebnich pomucek je zamérena
Cisté na mechaniku na vsech typech skol. Takze
muZeme stavét jednoduché modely diferenciald,
variatoru, trecich spojek, ale i naro¢né architekto-
nické stavby v podobé mostu, nosnikl a na nich
pomoci Cidel vyhodnocovat jednotlivé sily a jejich
rozlozeni.

Déti Ccasto néjaké dilky poztraci nebo znici. Daji
se jednoduse dokoupit nahradni?

Jelikoz je cela platforma Merkur Education na-
vrhovana jiz od zacatku pro opravdovou praci

s zaky a studenty, je jednou z jejich vyhod jak
jednoducha a rychla oprava, tak i nizka cena jed-
notlivych komponent. Nekteré mechanicke dilky,
jako jsou treba srouby a maticky, se daji v pri-
pade nouze koupit v bézném zelezarstvi. Samo-
zrejme lze jakykoliv dil i v jednotkovém mnozstvi
objednat v nasem eshopu v sekci soucastkova
zakladna (™.

2015
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Jak dlouha je zaruka? Vztahuje se zaruka

i n@a mechanicky znicené dilky, napfr. zlomené
plastové dily?

Zaruka na stavebnici je 24 mésicu, vétSinu dilku
stavebnice ménime ,kus za kus” v ramci sklado-
vych moznosti. Samozrejme se zaruka nevzta-
huje na zni¢eni modull z divodu neodborného
zachazeni nebo zasahu do nich.

Pro rychlé a efektivni ,nasazeni” robotické
stavebnice ve vyuce je pro ucitele vyhodné
absolvovat skoleni. Poskytujete (pfipadné za-
bezpecite externé) také proskoleni ucitell?
Jak je koncipovany systém vasich (popf. part-
nerskych) skoleni? Jsou Skoleni akreditovana

v ramci systému dalSiho vzdélavani pedagogic-
kych pracovnikt (DVPP)? Jaka je délka a cena
jednotlivych skoleni?

Pro snadné nasazeni ucebnich pomucek vyuzi-
vame nekolik cest. Zaprve, snazime se o spolu-
praci mezi skolami v ramci naseho partnerskeho
programu, tak aby se ucitelé mohli poprve se-
znamit s jiz zavedenym systémem na jiné blizke
Skole. DalSi cestou jsou prima skoleni, ktera jsou
primarne koncipovana pro potreby daného pro-
jektu i zajemce. Kazdy ucastnik nasich Skoleni si
odnese certifikat o absolvovani. Skoleni nejsou
akreditovana v ramci DVPP. A posledni moznosti
je prijet se podivat k nam do muzea v Polici nad
Metuji, kde mame zrizenou ukazkovou ucebnu,
a tak se seznamit s pomuckami za pomoci Skole-
ného personalu firmy.

Jako feditel chci vybavit skolu deseti roboticky-
mi stavebnicemi tak, aby jejich vyuziti bylo co
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nejuniverzalnéjsi. Co mi doporucite a kolik to
bude stat?

Pro zakladni skolu bych urcite doporucil robotic-
ké vozitko ALFA RC v cene 3369 KC s DPH a robo-
tickou ruku Beta v cene 7 187 KC s DPH, na kte-
rych zaci uvidi aplikovane znalosti zabavnou
formou. Na stredni Skolu jsou primarne zame-
reny robotické minilinky v cene 18 500 K¢ s DPH.
Pomoci nich si studenti nejprve osvoji zakladni
znalosti mikroprocesorove techniky a nasledne
se uci pracovat s modelem roboticke linky.

Mechatronika
Elektronika |

PRO STREDNI SKOLY

www.merkurtoys.cz @ ®
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Predstavujeme projekty

V poslednich letech se podarilo na Zakladni skole
Jungmannovy sady v Meélniku uvest v praxi néekolik
evropskych projektd, které vyrazné obohatily vyuku

Dva z nich se tykaly prirodnich véd. Projekt s na-
zvem , PFirodni védy moderné a v tymu” (@ byl
pokracovdnim uspésného predchudce ,,Medializace
prirodnich ved na Zakladni skole Jungmannovy
sady Mélnik”.

Projekt probihal v dobe od 1. 4. 2013 do 31. 12.
2014 a byl financovan z fondu ESF. JiZz z nazvu
obou projektu je zfejmé, Ze se jednalo o podpo-
ru vyuky prirodnich véd na zakladnich skolach.
Na vzniku a prubéhu projektu se podilel tym
pedagogu, ktefi méli spolecny cil - zvysit zajem
o prirodni vedy na zakladni Skole. Nedilnou sou-
casti bylo i vybaveni uceben moderni merici tech-
nikou, ktera byla vyuzitelna i v dalSich vyucova-
cich predmetech.

Cila projektu jsme si urcili nékolik:

Vytvorit celkem 21 laboratornich praci z fyzi-
ky, chemie a biologie s vyuzitim meéricich sys-
tému. Podminkou bylo, aby Zaci zvladli uskutec-
nit predlozené prace v jedné vyucovaci jednotce
v deseti triclennych tymech tak, aby ucitel mohl
pracovat najednou s celou tridou. S tim souvisel
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Prirodni vedy moderne a v tymu
na ZS Jungmannovy sady v Meilniku

| vyber a nakup potrebneho poctu mefricich sys-
tému. Po vybérovém fizeni jsme nakoupili deset
zakovskych sad systému PASCO, jednu ucitelskou
sadu systému PASCO a 11 notebookU. Prace
jsme vytvorili v programu SPARKvue. Nekteré vy-
uzivaly badatelskou metodu, jiné byly urceny pro
praci v terénu.

Ve vyuce jsme vyuzili i metodu CLIL. V kazdem
rocniku byla vypracovana jedna prace v anglic-
ké verzi. Tyto byly urCeny predevsim pro nadané
zaky.

V soucasné dobe vyuzivame digitalni labora-
torni prace nejen pro praci s celou tridou, ale
| jako alternativu samostatné prace pro nadané
pri opakovacich hodinach, kdy se ucitel vénuje
slabSim zakim.

DalsSim diléim cilem projektu bylo vytvofrit
podminky pro domaci pFipravu Zaku prostred-
nictvim systému Moodle.

Do systému jsme zacali postupne vkladat pre-
zentace z hodin, predevsim fyzikalni a chemicke
priklady. Struktura Moodle se zacala postupné
rozsirovat o dalsi predmety - matematika, ze-
mepis, vytvarna vychova, pracovni cinnosti, atd.
Vyucujici zacali vymyslet vlastni soubory tematic-
kych fyzikalnich uloh - napf. historie plachetnic,

. Bélochové a M. Caslavové
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Prirodni vedy moderné a v tymu

nejvetsi vodopady, dejiny zeleznic, nejdelsi hadi,
nejrychlejsi zvirata sveta. Vznikly tak ulohy, ktere
zaky vtahovaly i do historickych souvislosti, bio-
logie, dejin techniky a pomohly posilit dalsi mezi-
predmetove vazby.

Postupne jsme zacali Moodle pouzivat i pro
praci s nadanymi zaky. Nekteré jednoducheé ulo-
hy jsme zadavali v anglictiné a vyuzivali tak me-
todu CLIL. Kreativita pfi tvorbé uloh je v rukou
kazdého vyucuijiciho.

Abychom mohli zacit vyuzivat vsechny moderni
zpusoby prace, museli jsme zajistit proskoleni
vyucujicich na nasi Skole na moderni vyuco-
vaci metody - CLIL, prace s nadanymi, prace
se senzory PASCO, prace na Moodle.

Nestacilo nam jen zapojit zaky se zajmem o pfi-
rodni vedy, ale nasim cilem bylo podporit i zaky,
kteri povazovali fyziku a chemii za nezajimave
a tezke predmety. Zkusili jsme tedy spojit vyuku
prirodnich ved a informatiky. Vznikly predmet,
medialni vychova, se na nasi skole vyucuje jako
povinné-volitelny pfedmét v 8. a 9. ro¢niku. Z&ci
se zde uci natacet, strihat, dabovat a titulkovat
vlastni filmovy material. Nezapominame na his-
torii a soucasnost medii a na ochranu autorskych
prav. Diky predchozim projektum jsme méli moz-
nost nahlédnout pod poklicku tvarcum kratkych
animovanych filmu a vyuka animovani se setkala
s velkym ohlasem. V ramci projektu bylo Zzaky
medialni vychovy vytvoreno 16 kratkych filmu
urcenych jako navod pro ucitele ke vzniklym
laboratornim aloham. Ctyfi filmy byly vytvo-
reny s anglickym dabingem.

S velkym ohlasem mezi zaky se setkalo zajiste-

ni projektovych dnu zamérenych na pfirodni
védy. V kvétnu 2014 se vypravilo 45 zakl osmych
a devatych roc¢niku na projektové dny do polské-
ho Gdariska. Zaci byli rozdéleni do tymd, které
pracovaly na predem zadanych ukolech, napfr..
odbéry morske vody a pisku pro dalsi rozbory

ve skolni chemické laboratori, mereni salinity Bal-
tu, ekosystemy Baltu, vznik a vlastnosti jantaru,
zjisteni technickych dat plachetnice, vojenskeho
torpedoborce, popis cesty s vyuzitim GPS, sledo-
vani meteorologickych jevl a pocasi, sbér digi-
talniho materialu na budouci reportaze z cesty.

V zari 2015 se uskutecCnily dalsi projektove dny.
Z&ci navstivili Ostravsko a solné doly Wieliczka.

V zavérecné casti projektu jsme zorganizova-
li diseminacni seminar pro ucitele ze Stredo-
ceského kraje. Projekt byl velmi dobre hodno-
cen a zcela urcite zvysil zajem o prirodni vedy

na nasi skole. Pro vyucujici znamenal mnoho
tvurci prace nad ramec svych skolnich povinnos-
ti. Na druhou stranu je nutno priznat slusne fi-
nancni ohodnoceni vSech zucastnénych. A za du-
lezité povazuji i to, ze z kolegl vznikl postupné
velmi dobre spolupracujici tym.

Dotazy a vzniklé materialy je mozno ziskat
na emailu: belochovam@zsjungsady.cz M.
Odkaz na nahled na moodle:
http://moodle.zsjungsady.cz [
(uzivat. jméno: konference, heslo: konference2014)
Za projektovy tym
Miroslava Bélochovd a Martina Cdslavovd
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Predstavujeme projekty

Kdyz maji zaci odpovedet na otazku, co maji z ho-
din fyziky nejradeji, na prvnich mistech se vzdy
objevi pokusy a experimenty — behem nich si pry
nemusi nic opisovat z tabule, takze se viastné nic
neuci a navic je to zabava. Ve skutecnosti se diky
pokustiim Zaci nau¢i mnohem vice, nez pri prepiso-
vani ucebnice do svého sesitu. Diky experimentum,
moZznosti si véci osahat a vyzkouSet na viastni kuzi,
mohou probiranou latku opravdu pochopit.

Ucitelu fyziky, ktefi se snazi svym zakum pfi-
pravit zabavnejsi, zajimave a uzitecné hodiny je
v Cesku mnoho. N&kdy se ale mUZe stéat, Ze pres-
ne nevi, jak toho dosahnout, neznaji nekteré po-
mucky nebo se potrebuji s nékym o vyuce pora-
dit. Prave pro tyto ucitele, kteri se chtéji nadale
rozvijet, je urCen projekt Elixir do Skol. Spustila
jej Nadace Depositum Bonum, kterou zalozila
Ceska spofitelna a jejimZ cilem je pomoci zkvalit-
nit vyuku fyziky a dalSich prirodovédnych oboru
na Ceskych skolach.

V ramci projektu Elixir do skol funguje po ce-
lém Cesku 21 Regiondlnich center, ve kterych se
kazdy mesic schazi ucitele fyziky a vymenuiji si
sve zkusenosti, at uz jde o nove experimenty ci
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ucitelum pomaha
naucit se ucit

zpusoby, jak vykladat urcitou latku. Setkani vzdy
vede zkuSeny pedagog, program setkani se ale
upravuje podle pozadavku navstévniku. Ucite-

é si navic v centrech mohou zdarma do svych
hodin puijcit balik pomucek v hodnoté 45 tisic
korun. Ten obsahuje napriklad model parniho
stroje, moderni merici sondy, pajky nebo USB
mikroskop. Nadace a projekt navic v kvetnu zis-
kaly akreditaci ministerstva Skolstvi. Setkani

v centrech jsou naprosto dobrovolna, pravidelne
se jich Ucastni pres 200 uciteld.

Dalsi z cest, kterou se Nadace Depositum Bo-
num snazi pomoci zatraktivnit a zkvalitnit vyuku
fyziky, je napriklad poradani fyzikalni konferen-
ce Elixir do skol v Hradci Kralové. Letos se konal
druhy rocnik, kterého se Ucastnilo 200 zajemcu.
Béhem tfi dnu se konalo pres 40 interaktivnich
dilen a prednasek, behem kterych se ucitelé
dozvedeli, jake priklady z praxe mohou pouzit
ve svych hodinach a jak lze zabavne vykladat
| slozitou latku.

Vice informaci o Cinnosti Nadace Depositum
Bonum a o projektu Elixir do skol najdete
na strankach www.nadacedb.cz (.



http://www.nadacedb.cz
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delat pokusy?

Prirodni vedy jsou zalozeny na experimentovani
a experimentech. Vychovat dobrého biologa bez
toho, ze by rozpitval alespon jednu zabu, udélal
par fezu z kvétin, byl alespon jednou v prirodé
poznavat zpév ptaku a roztodivné i bézné rostliny
Ci alespon jednou zkusil izolovat DNA, je nemoz-
né. Stejne tak chemik, ktery neprovede jedinou
destilaci, nedokaze si pritomnost hliniku nebo

si nevyzkousi vhodit sodik Ci draslik do vody, je
prakticky k nicemu. A podobne je tomu ve fyzice
| v dalSich oborech. Je jiste, ze napr. lékar, ktery
by pred operaci pacientovi sdelil, ze tato operace
a do tela skalpelem nikdy nefrizl, ale teoreticky
to ma ,zmaknute”, by vzbudil u pacienta i u jeho
pribuznych nemalé obavy.

Je tedy s podivem, ze v pripade prirodovedne-
no vzdelavani se experimentovani nekdy pone-
Kud opomiji s tim, ze staci video nebo obrazky,
Ktere povi vSechno. Problem je, ze ani obrazek,
ani video, a nakonec ani ucitel vSechno nepo-
vi. Pri experimentovani totiz nejde jen o samot-
ny experiment a demonstraci daného jevu, ale
student si take osvojuje dalsi dovednosti a po-
znatky, napf. praci s laboratornim sklem a vy-
bavenim, stavbu aparatury atd. Student take
poznava vlastnosti pouzitych latek, jako jsou

2015 2

Zakazuje zakon 2

y 4

kum

barva, rozpustnost, skupenstvi a mnohe dalsi.
Latky, provedené reakce i pouzité vybaveni pu-
sobi nejen na zrak, ale i na dalsi smysly - cCich,
hmat a sluch, a tak mimodek obohacuji studen-
ta o dalSi dovednosti a znalosti. A koneckoncu,
experimenty a experimentovani jsou zaky vet-
Sinou hodnoceny velmi pozitivne. VSechno vyse
reCené potvrzuje i bezpoclet vyzkumu a Setreni.
Experiment vzdy byl, je a bude zakladem pri-
rodnich ved. Mam pocit, ze o tom vlastne nikdo
nepochybuje - snad az na ty, kteri o financova-
ni skolstvi (a tim i o financovani experimentalni
Cinnosti zaku) rozhoduji. Experimentovani je totiz
drahé a na jeho podporu casto v rozpoctu Skoly
,nezbyvaji” financni prostredky.

Castym argumentem proti experimentovani je
jakasi ,legislativni” zabrana, kterou Ize shrnout
do vety: ,V laboratori neni mozné experimento-
vat, protoze skoro vsechny latky jsou jedovaté,

a nelze je proto dat detem do rukou.” Tak to ale,
podle mého nazoru, vubec neni. (Nasleduijici Fad-
ky ale berte, prosim, s rezervou. Nejsem pravnik,
a tak mozna meé interpretace nejsou uplne sprav-
né. Mozna jsem prehléd| nebo spatne pochopil
nejakou vetu, mozna mi unikla néjaka aktualizace.
Zakony by sice meély byt pro kazdého a kazdy by
je mel pochopit, ale znate to - jiny pravnik, jiny

vyklad. Kromeé toho, ,pravnicina” je tak trochu

Cizi jazyk, ktery se pravnici musi nejprve naucit.)
Myslim si, ze legislativni uprava pro nakladani

s chemikaliemi neni v Ceské republice tak nesmy-
sIné prisna, jak se traduje, a podminky pro skolni
experimentovani poskytuje, byt s jistymi omeze-
nimi. Ostatne, pokud si najdete Cas, podivejte se
na uvedené zakony a udélejte si svuj nazor. Urcité
Zjistite, Ze muzete s zaky bez problému realizovat
celou radu chemickych experimentd...

Ale k véci. Jak znamo, Ceska legislativa je po-
merne komplikovana a malokdy dava jasné od-
povedi na jasné otazky, navic podléha Ccastym
novelizacim, nekdy se take upravy tykajici se
dané problematiky objevuji jako soucast dal-
Sich zakonu, které se jinak, alespon dle nazvu,
dané problematiky netykaji. Nicméne, dle mych
informaci, aplikovatelné na laboratorni Cinnost
74k ZS a SS jsou: zakon & 350/2011 Sb. - Z&-
kon o chemickych latkach a chemickych smésich
a 0 zméné nékterych zakonU (chemicky zakon),
dale zakon €. 258/2000 Sb. - Zakon o ochra-

né verejneho zdravi a dalsi souvisejici zakony

ve znéni pozdéjSich predpisu, dale pak vyhlasky
232/2004 Sb., 369/2005 Sb., kterou se meni vy-
hlaska 231/2004 Sb., 288/2003 Sb., 219/2004 Sb.,
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428/2004 Sb, 460/2005 Sb., kterou se meni vy-
hlaska 232/2004 Sb., Ci vyhlaska 432/2003 Sb.
a dale narizeni vlady ¢. 114/1999, 19/2003,
460/2005 a 171/1997 Sb. a nakonec novely C. 28
a 135/2007 Sb. a €. 258/2001 Sb. tykajici se
ochrany verejneho zdravi, nakladani s nebezpec-
nymi chemickymi latkami a chemickymi priprav-
ky, v€etné seznamu nebezpelnych chemickych
latek i chemickych latek na nasem trhu zakaza-
nych - vse uvedené ve zneni pozdejsich predpi-
su, vyhlasek a narizeni. Jak jsem uvedl, zakony
jsou neustale novelizovany, proto urcité tento se-
znam nelze povazovat za uplny, ale spise za sou-
pis toho, snad, nejdulezitéjSiho.

Z uvedenych zakonu vyplyva, ze pokud Sko-
la pouziva vysoce toxické, zirave, karcinogenni
nebo mutagenni latky nebo latky toxické pro re-
produkci, pak musi vSechny zamestnance a zaky,
ktereri je pouzivaji, prokazatelné seznamit s ne-
bezpecnymi vlastnostmi téchto latek a priprav-
kd, se zasadami ochrany zdravi, Zivotniho pro-
stfedi a se zasadami predlékarské prvni pomoci.
Vsechny uvedeneé informace vcetné postupu
v pripade nehody musi vydat formou pisem-
nych pravidel pro pouzivani techto latek. Praci
s vysoce toxickymi a karcinogennimi latkami smi
provadét a zabezpecovat pouze odborné zpuUso-
bila fyzicka osoba, mladistvym je zakazana. To
v zasade rika Zakon o ochrane verejného zdra-
vi a vyplyva z toho, ze zaci ,odborné zpusobilé
osoby” nejsou, tedy nesmi s temito latkami pra-
covat. To je asi ale celkem pochopitelné, navic,
a to je dulezité, ve skolstvi béZzné pouzivané lat-
ky uvedenych vlastnosti tvori pouze malou cast.
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Dobrou zpravou je, ze za urcitych okolnosti se
vsemi ostatnimi latkami zaci pracovat mohou.
Zalezi ale na véku zaku a dale na pouceni zaku
0 nebezpecnych vlastnostech techto latek. Jak?
Zakon 258/2000 Sb. upravujici nakladani s ne-
bezpecnymi chemickymi latkami a chemickymi
pfipravky Fika, Ze Zaci 2. stupné ZS a nizsiho
stupne viceletych gymnazii (od 10 do 15 let) mo-
hou pracovat pod dohledem ucitele (odbornée
zpusobilé osoby) s latkami hoflavymi, vysoce
horlavymi (F), extrémneé horlavymi (F+), zdravi
skodlivymi (Xn), drazdivymi (Xi), nebezpecnymi
pro zivotni prostredi (N), senzibilizujicimi, oxiduji-
cimi (O) a s latkami ziravymi (C), jestlize jsou sou-
casti vyrobkdu, které splhuji poZzadavky stanove-
né zvlastnimi predpisy na hracky (napr. souprava
,Mlady chemik” aj. (to stanovi Zakon o ochrane
verejneho zdravi). Je zfejme, ze spektrum vy-
uzitelnych latek je celkem Siroké, ale muze byt
omezeno koncentracnimi limity a vyuzitelnym
mnozstvim dané latky s uvedenymi vlastnostmi.
To vede k narizeni vlady 171/1997 Sb., kterym se
stanovi technické pozadavky na hracky. Tam je
ustanoveno:
,Hracka, ktera vzhledem k vlastnostem nepostradatelnym pro
jeji pouziti obsahuje nebezpecné latky nebo pripravky, zviaste
materialy a vybaveni pro chemické pokusy, ... nesmi obsaho-

vat zadné latky nebo pripravky, které by se mohly stat nebez-
pecné po uniku tékavych nehorlavych slozek.”;

,Hracka nesmi... vytvaret nebezpeci vybuchu nebo obsahovat
vybusné prvky nebo latky.”,

L~Hracky, zvlaste chemické hry a hracky, nesméji obsahovat
zadne latky nebo pripravky, které mohou po smichani explo-
dovat v disledku chemickych reakci nebo zahrdti a smiseni
s oxidacnimi latkami; nesméji obsahovat zadné latky nebo

pripravky, které obsahuji tekavé a na vzduchu horlave
slouceniny, které by mohly vytvorit horlavou nebo vybus-
nou smes par se vzduchem.”;

~Hracky musi byt provedeny tak, aby... byly zdravotne ne-
zavadné, popr. nemohly zpusobit Zadné télesné poskozeni pri
spolknuti, vdechnuti nebo pri styku s pokozkou, se sliznicemi
nebo pri vniknuti do oci.”;

»Zejména z duvodu ochrany zdravi déti pri hrani s hrackou
nesmi denni biologickad dostupnost presahnout tyto hodnoty:
antimon 0,2, arsen 0,1, baryum 25, chrom 0,3, kadmium 0,6,
olovo 0,7, rtut 0,5, selen 5,0 (vse v ug) nebo jiné hodnoty, po-
kud jsou pro tyto nebo jiné latky stanoveny v pravnich pred-
pisech. Biologicka dostupnost je toxikologicky pripustna davka
rozpustnych forem téchto rizikovych prvka.”,;

~Pokud je vsak urcité omezené mnozstvi nebezpecnych latek
nebo pfipravki nezbytné pro funkci nékterych hracek, jako
je tomu zejména u materidlt a vybaveni pro chemické poku-
sy, ..., je toto mnoZzstvi pripustné jen tehdy, pokud neprekroci
maximalni obsah stanoveny pro kazdou nebezpecnou latku

v harmonizovanych Ceskych technickych normach.”,

L~Hracky obsahujici nebezpecné latky nebo pripravky a che-
mické hracky a) Za chemické hracky se povazuji zejména: sou-
pravy pro chemické pokusy a pro odlévani plastu, miniaturni
dilny pro praci s keramikou, smaltovanim, fotografické prace
a podobné hracky. b) Navod k pouzivani hracek obsahujici
nebezpecné latky nebo pripravky musi obsahovat upozornéni
na jejich nebezpecny charakter a bezpecnostni opatreni, kte-
ra musi byt dodrzena, aby bylo vylouceno nebezpeci spojené
s uzivanim hracky, vcetné strucné charakteristiky nebezpeci.
Musi byt uvedeny nezbytné pokyny pro prvni pomoc, kterou
je tfeba poskytnout v pripadé vdzného drazu, k némuZ muze
pri pouzivani hracky dojit. Dale musi byt v navodu upozorneni,
Ze tyto hracky musi byt uchovany mimo dosah malych déti.

c) Kromé pokynu podle odstavce b) musi mit chemické hracky
na obalu oznaceni: ,Pozor! Pouze pro déti od... let. Pouzivat jen
pod dohledem dospélé osoby!” (O véku rozhoduje vyrobce.)”

Z uvedeného narizeni vyplyva, ze koncentracni
limity jsou dany normami a nejsou pro vsechny
latky, tedy ani pro zasady a kyseliny, stejné.
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Jedna se napr. o normy:

EN 71-1: 2005 + A8: 2009 Bezpecnost hracek - Mechanicke a fy-
zikalni vlastnosti, EN 71-2: 2006 + A1: 2007 Bezpecnost hracek -
Horlavost, EN 71-3:1994 /AC: 2002 Bezpecnost hracek - Migrace
urcitych prvku, EN 71-4:1990/A3: 2007 Soupravy pro chemic
ké pokusy a podobné cinnosti, EN 71-5: 1993 Chemické hracky
(soupravy) jiné nez soupravy pro pokusy, EN 71-6: 1994 Grafic-
ké symboly pro varovné oznaceni vekové skupiny, EN 71-7: 2002
Barvy nanasené prsty - Pozadavky a zkusebni metody,

EN 71-8: 2003 Bezpecnost hracek - Venkovni aktivity pro deéti,
EN 71-9: 2005 Organické chemické slouceniny, EN 62115:2005
Bezpecnost elektrickych hracek, Smérnice Rady (88/378/EHS)
SbliZovani pravnich predpisu Clenskych stdtu tykajicich se bez-
pecnosti hracek, Smernice Rady (2009/48/ES) o bezpecnosti
hracek, Smernice Rady (87/357/EHS) Smérnice nebezpecné na-
podobeniny, Smernice Rady 93/68/EHS) Pravidla pro pripojova-
ni a pouzivani oznaceni shody CE a dalsi.

V tomto ohledu nas bude nejvice zajimat norma
EN 71-4:1990/ A3: 2007 Soupravy pro chemic-

ké pokusy a podobné cinnosti. Napr. u kyseliny
chlorovodikove je uveden limit 2 mol/l (cca 7,1 %)
a maximalné 100 ml latky, u hydroxidu sodného
je to 1 mol/l (cca 3,9 % a 100 ml). V techto mezich
se patrne Ize pohybovat i u ostatnich kyselin a za-
sad, dle poctu odStépitelnych vodiku a disociac-
nich konstant (tedy napr. u kyseliny sirové bych
pouzil max. 5% roztok). Pri odhadovani pouzitel-
nych koncentraci se domnivam, ze lze vyuzit (ne-
oficialne) i bezpecnostni listy dodavané k chemi-
kaliim, kde jsou bezpecnostni koncentrace a limity
uvedeny. Napriklad u kyseliny sirove najdeme,

Ze je zirava v konc. limitu ¢ > 15 % (C;R35) a zdra-
vi skodliva v rozmezi 5 < ¢ < 15 % (Xi;:R36/38).

Pod limitem 5 % ji Ize tedy povazovat za neskod-
nou a lze ji pouzit ve vyuce (dle narizeni vlady
171/1997 Sb.).
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Jak jiz bylo dFive Fe€eno, uvedeni Zaci ZS ne-
mohou pracovat s latkami vybusnymi (E), vyso-
ce toxickymi (T+), toxickymi (T), karcinogennimi,
mutagennimi a toxickymi pro reprodukci. Ve sku-
pin& 74ka ZS jsou tedy omezeni pomé&rné znac-
na, ale pri vhodnéem redeéni Ize vyuzivat opravdu
velké mnozstvi chemikalii. Napriklad v pripade
casto diskutované modré skalice nelze urcité dat
zakum do ruky krystalickou latku. Lze ale dohle-
dat, ze roztok modreé skalice o koncentraci 2,5 %
tedy pouzit. To dava smysl i z odborného hledis-
ka. Letalni davka LD50 u mordré skalice se odha-
duje peroralne na pfriblizné 1 g na kg hmotnosti
davka se uvazuje cca 7-10 gramu. Pokud dité
pracuje se 100 ml 2,5% roztoku a cely jej nedo-
patrenim vypije (coz ale vzhledem k jeho horkos-
ti nelze povazovat za priliS pravdepodobneé), do-
stane do sebe neco pres 2 g siranu mednatého.
kou. PFi prumérné hmotnosti ditéte cca 40 kg je
pravdepodobnost otravy prakticky nulova.

Jako mavnutim kouzelného proutku se situa-
ce méni k lepSimu v pripadé zaku starsSich 15 let.
Z4ci CtyFletych gymnazii a vy$siho stupné vice-
letych gymnazii (od 15 do 18 let) mohou nakla-
dat pod primym dohledem odpovedné osoby
nejen s latkami horlavymi, vysoce horlavymi (F),
extremne horlavymi (F+), oxidujicimi (O), zdravi
Skodlivymi (Xn), drazdivymi (Xi), senzibilizujicimi
a nebezpecCnymi pro zivotni prostredi (N), ale
| s latkami toxickymi (T) a ziravymi (C). V pripa-
de, ze je potreba pracovat s chemikaliemi, kte-

ré zaci nesmeji pouzivat, musi tyto pokusy
predvadet ucitel pouze demonstracne (viz
Zakon €. 356/2003 Sb., zakon €. 258/2000 Sb.,
zakon €. 125/2005 Sb.). Tady bych upozornil, ze
je nutne, aby zaci byli vzdy prokazatelne, nejlepe
pisemnou formou, seznameni se vsemi nebez-
pecnymi vlastnostmi latek a pripravkl, s nimiz
budou pracovat, a se zasadami ochrany zdravi
a zivotniho prostredi i se zasadami predlékar-
ské prvni pomoci. Dulezité je nezapomenout, ze
vSechny zakum predané informace, v€etné po-
stupu v pripade nehody, musi byt vydany a za-
kim dostupné ve formé pisemnych pravidel pro
pouzivani techto latek. Dale je nezbytne, aby
byla vSechna uvedena pravidla, nejlépe opét pro-
kazatelné, sledovana a hlavne skutecne dodrzo-
vana. V pripadé této skupiny starSich zaku jsme,
ani po konzultaci s kolegy, nenalezli zadné kon-
centracni limity vyuzivanych chemickych latek.
Pro orientaci v nebezpecnosti latek - s ¢im zaky
seznamit a co uvadet v ,prokazatelnych” pisem-
nych podkladech - bych vedle bezpecnostnich
listl doporucil databazi chemikalii na strankach
WEBCHEMIE (.

Pokud vse shrneme, situace se skolnim experi-
mentovanim neni nijak kriticka a argument, ze

s zaky nelze realizovat ve vyuce chemie zadné
experimenty, protoze vsechno je jedovate, jed-
nodu3e nemdzZe obstat. Zaci SS mohou pod do-
hledem (jsou-li seznameni s nebezpecnymi viast-
nostmi latek, s nimiz pracuji, a se zpusobem,
jakym s uvedenymi latkami pracovat, a jsou-li
jim poskytnuty Ci zajiStény ochranné pomucky)
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Experimentovani z pohledu didaktika: Zakazuje zakon zakum délat pokus

pracovat prakticky s jakoukoliv latkou, krome
tech klasifikovanych jako vysoce toxické a nebo
karcinogeni. U 2aka ZS je situace komplikova-
nejsi, ale rozhodné to neznamena, ze nelze v la-
boratorni vyuce vyuZit 24dné latky. Casto lze
k danému ucelu nalézt vhodnou latku a nebo
experiment realizovat s koncentraci, ktera jiz je
akceptovatelna.

Velmi pékneé je tato problematika zpracovana
v &lanku Z. Novakové a R. Prucka (™ uverejné-
ném v chemickych listech.

RADA TABLETU PRO SKOLY

o Z vyse uvedeneho je patrné, ze legislativa pro ex-
perimentovani na skolach a pro praktickou labo-
ratorni ¢innost zaku neni az tak omezuijici. V sou-
ladu s naSi i Evropskou legislativou je dulezité
zejmena poucit zaky o nebezpecnych vlastnos-
tech latek, s nimiz budou pracovat, a o zpUsobu

v/ vV fgs T , : g
nakladani s nimi vCetne prvni pomoci. O pouceni
N ET B O o K \/ E T R ‘ D E je vhodné mit odpovidajici doklad - optimalne
/ podpisovy arch, nejlépe i s podpisy rodicu nebo
/ zakonnych zastupcu. Déle je tfeba zajistit prislus-
né bezpecnostni pomucky a na zaky v prubéhu
laboratornich praci dohlizet. Dalsim predpokla-
dem pro bezproblémovou cinnost v laboratori je
mit dobre zpracovany laboratorni rad. Pokud to
vse mame, vlastni praktickou laboratorni Cinnosti
7aku, v limitech uvedenych vyse, zadny zakon ne-
porusujeme. A nasemu chemickemu experimen-
tovani jiz prakticky nic nebrani.

Pokud chceme zaky dobre vzdélavat, prakti
chemické experimenty prosté nemUuzeme po
nout. A Zakum se to bude v Zivoté urcité hoc
a nejen tém, ktefi ptjdou studovat chemii.

E-MAIL: INFO@DO3DY.CZ / WEB: WWW.DO3DY.CZ
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Jestli zaky na prirodnich vedach néco laka, jsou to vzdycky pokusy. Mozna je
skoda, ze jich je na nasich skolach tak malo. Nebo jich je naopak spise moc?
Neni vlastné role pokusu v prirodnich védach prilis precenovana? Neni to spise
jen ztrata casu (a penéez)? Tot otazka! Odpoved je veci nazoru. Ale kdo by mel

v dané oblasti mit jasno vice neZ didaktikové pfirodovédnych obort? | tam se asi
nakonec nazory budou lisit... Ale tak jako tak, v minulych cislech jsme se ptali
jednoho chemika a jednoho biologa, a tak bychom meli pokracovat jednim fy-
zikem. Aby ale nase spektrum ndzoru bylo vyvdzZzené nejen v rdmci pfirodovéd-
nych obort, ale také genderové, pozadali jsme o rozhovor tentokrdte fyzicku -
RNDr. Martinu Kekule, Ph.D., z Katedry didaktiky fyziky Matematicko-fyzikalni
fakulty Univerzity Karlovy v Praze, kde zminénd plvabnd Zena pisobi nejen jako
vyzkumnice, ale take jako zastupkyné vedouciho uvedené katedry. Jeji zabér je
velmi Siroky, zabyvd se mj. postoji Zaku k vyuce fyziky, praci s grafy ve fyzice, di-
daktickym vyzkumem a jeho statistickym vyhodnocovanim, popularizaci fyziky
a vyuky fyziky a v posledni dobe take eye-trackingem. A co si dr. Martina Kekule
mysli 0 experimentovani ve vyuce fyziky a ve vyuce prirodnich ved?

a jejich vyuku povazuji za kvalitni

a Zaci ji ocenuiji. Spis je tedy dulezi-
té mit jasno v tom, proc ucim to, co
Zrovna ucim, a proc jsem si zvolila
prave tuto metodu. Osobné vnimam
ve vyuce fyziky jako velmi dulezité
dva cile: jednak zakim ukazat, ze
fyzika je ohromne zajimava, a jed-
nak zaky naucit védeckému zpusobu
zkoumani sveta. Oba cile zahrnuji

Odpoved samozrejme zalezi na tom,
jaké ma vyuka fyziky cile, resp. jake
jsou konkretni cile jednotlivych uci-
teld fyziky. Obecné panuje shoda,
Ze experimentovani je ve vyuce dU-
lezite, nicnéne znam i ucitele, ktefri
priliS nebo vibec neexperimentuiji
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experimentovani - prvni v podobé

zajimavych, prekvapujicich pokusu,
delani show apod., druhy je o vlast-
nim experimentovani zaku.

Opeét zalezi na cilech vyuky. Pominu
nyni typickou demonstraci néjake-
ho jevu ucitelem, coz je urcité ucel
mnoha experimentu provadénych

vV ramci vyuky, a zustanu u vlastniho
experimentovani zaku. Toto experi-
mentovani muze mit mnoho podob.

22

Zakladné to muze byt typicka
laboratorni prace, ,,cook-book

style”, kdy ma zak predem dany
postup, podle kterého provede a vy-
hodnoti experiment. Nebo se Skolni
experimentovani muze vice podobat
realnemu vedeckému experimento-
vani. Nejblize ma, jak nazev metody
napovida, k védeckému experimen-
tovani experiment v badatelske me-
tode vyuky (angl. IBSE, inquiry based
science education). Nicméneé i v ram-
Ci této metody se zaci zabyvaiji fy-
zikalnimi déji jiz znamymi; ucelem
metody je dovést zaky k objevu jiz



Fotografie z show ,,Prijde na to, jak se do toho prasti” se Zdenkem
Drozdem pro DOD na MFF UK, 26. 11. 2014
Foto: Helena Sulcova

K vinu patri parek, jdeme ho ugrilovat pfimym zapojenim do zasuvky

Experimentovani muze mit mnoho podob

znameého fyzikalniho principu. Jon Ogborn v c¢lan-
ku pro SciEd () tento pfistup nazyva ,parodii

na uceni se na zaklade badani” a navrhuje do fy-
zikalniho vzdelavani zahrnout opravdu realné a je-
dinecné zkoumani, které samozrejmé nemuze byt
prostredkem k odhaleni jiz existujiciho jevu. Mezi
vyhody této ,vypravy do neznama“ krome jiz zmi-
nene zkusenosti s realnym experimentem, podle
meho nazoru, patri i zazitek jedinecnosti, origi-
nalnosti vlastniho projektu, coz muze zejména
slabSim Zaku napomoci ziskat urcité sebevédomi
a tfeba i zlepsit postoj zaku k pfirodnim védam.
Tento zpusob - zejména vlastni pozorovani a vy-
tvareni hypotéz - muze umoznit zakum zazit to,
0 Cem veda je, a sice dobrodruzstvi a kreativitu.

Co je Tvuj experiment, ktery rada ukazujes?

A jaky je TvUj vysnény experiment?

Obecné mam jako demonstracni experimenty
rada experimenty z hlediska pomucek jednodu-
che, které dobre ukazuji podstatu nejakého jevu,
a idealni je, pokud si je muZou Zaci i sami zaZzit.
Napadaji meé napriklad bryle, které maji mis-

to €o€ky hranol [, ndmét z Exploratoria v San
Francisku. Pro mladsi déti je fascinujici mince
schovana v nizSi nadobg, ktera se objevi pri do-
lévani vody, nebo ze se dva papirky pri fouknuti
mezi ne pritahnou. Libi se mi strelba do syrove-
ho a vareneho vajicka jako skvéla demonstrace
Pascalova zakona. Taky mam rada experimentova-
ni s Lecherovymi draty. A pro pobaveni je krasny
dukaz palindromu diky moznosti zpétného pre-
hrani napf. v programu Audacity. Z dataloggeru
mam hodné oblibenou elektronickou vahu [

(plosny silomeér/force plate) a rada s ni analy-

zuji silu pusobici na podlozku, kdyz na ni né-

kdo skace nebo drepuje. Studentum ukazuii

i dfep s Uplnym povolenim svalu na nohou (ktery
meé naucil kolega Pavel Bohm) - pak télo kratkou
chvili pada a vaha ukazuje nulu. Pro studenty je
zajimavy nejen vysledek, ale i vlastni drep, ktery
se nékomu zda dokonce nebezpecny ©.

Mate u vas na katedre néjaky skolni méfici
(experimentalni) systém?

Vlastnime ISES, Vernier a PASCO, protoze chceme,
aby studenti meli moznost seznamit se se vsemi
systémy bezné dostupnymi na skolach u nas.

Maiji Skolni meéfici systémy ve vyuce své misto,
nebo je to pouze moéda, ktera rychle skonci?
Méli by je ucitelé ve vyuce pouzivat?

Zalezi na uciteli, ceho chce vyukou dosahnout

a jaké metody pro to zvoli. Osobné mam merici
systémy rada, protoze priblizuji zaky realnému
vedeckému experimentovani, meri realna data.
A zaky, kteri radi pracuji s pocitacem, tento pfri-
stup hodné bavi. V souCasné dobé maji grantové
zadosti Skol o vybaveni témito pomuckami zele-
nou, ale je jiste, ze tato doba jednou skonci. Nic
meneé existuji ucitele, kteri vnimaji vyhody téchto
systému a budou je pouzivat ve vyuce i nadale.

Vyuzivaji podobnou cCi analogickou techniku

ve vyuce také , skutecni védci“? Neuci se zaci
Neco, co je pro né zcela zbytecCné?

Zfejmé hodné ZakUl vnima fyziku, kterou se zaby-
vaji ve skole, jako neuziteCnou a spise nez pribli-
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http://www.scied.cz/index.php/scied/issue/view/7
http://www.scied.cz/index.php/scied/issue/view/7
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http://www.vernier.cz/experimenty/podle-produktu/kod/FP-BTD
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A budeme rozbijet vajicka...

Experimentovani muze mit mnoho podob

zeni se vedeckému svetu pozaduji fyziku zamere-
nou na prakticky zivot. Samozrejme i kdyby meli
ve skole nejaky realny pristroj, ktery vedci pouzi-
vaji, jesté to neznamena, ze s nim take tak musi
pracovat a naucit se neco uzitecneého. Napada
me k tomu priklad Wichterleho a Merkuru, ktery
jsme doma meéli skoro vsichni.

A vzdélavate u vas na katedre budouci ucitele
tak, aby tyto technologie ovladali? Kolik casu
vénuji vasi studenti experimentalni cinnosti

a kolik z toho pak Skolnim méricim systémim?
Vzhledem k tomu, ze se obecne povazuje ex-
perimentovani ve vyuce za dulezité, tak mu veé-
nujeme pomerne hodné prostoru i v priprave
ucitell. MéFici systémy se samoziejmé hodi pro
kvantitativni analyzu nejakého jevu. Typicky vsak
ve vyuce ucime zaky zakladnim fyzikalnim kon-
ceptlm a pro kvalitativni pochopeni jevu mohou
uz demonstrace mericimi systemy obsahovat
prilis informaci a mohou byt pro zaky nepre-
hledné a ve vysledku spiS matouci nez podpo-
rujici pochopeni. V tomto pripade je pro ucitele
vyhodou, pokud muUze provést experiment, kte-
ry bude nazorne ukazovat kvalitativni podstatu
jevu. Z tohoto duvodu chceme, aby se nasi stu-
denti setkali s celou radou moznosti provadeni
experimentd, znali vyhody a nevyhody jejich po-
uziti a v praxi se pak umeli rozhodnout pro efek-
tivni metodu.

A jak je to se vzdélavanim stavajicich ucitell
Z praxe? Dozveédi se i oni néco o instrumental-
ni technice a Skolnich méricich systémech?

V ramci dalSiho vzdélavani ucitelu je realizo-
vana spousta seminaru, zejména firmami,

které tyto merici systémy prodavaji. Ucitelé

také mohou nacerpat inspiraci nebo primo kon-
krétni napady na konferencich pro ucitele fyziky,
v odbornych casopisech apod.

A jsou vubec Skoly Skolnimi méFicimi systémy
vybaveny?

Konkretni statistiku by zrejme dodaly firmy dis-
tribuujici tyto systémy u nas, nicmene v soucas-
né dobe je grantova politika velmi naklonéna
podpore zadosti tykajicich se ndkupu pomucek,
a tedy i téchto systému, takze Skoly tu moz-
nost maji a z vlastni zkusenosti vim, ze spousta
Z nich ji uspésne vyuziva/vyuzila.

Nejsou skolni mérici systémy prilis drahé?

Toto je spis otazka pro ekonoma. Samozrejme
vzdy néco stoji vyvoj a vyroba produktu, marke-
ting apod. A pak je otazkou, zda existuji zakaz-
nici ochotni si produkt za tuto cenu koupit. Je
zrejme, ze trh existuje a zatim funguje. Jak uva-
dim vyse, trhu urcite napomaha obecna politika
ve vzdelavani vnimaijici tyto systémy jako uzitec-
né a tedy jejich nakup podporuijici.

A bavi prace se Skolnimi méficimi systémy vu-
bec zaky, nebo je to spis nudi?

Mérici systemy ukazuji kvantitativni charakter
vedy, ktery pro zaky prilis zabavny neni. Napri-
klad mnohem vetsi oblibé se tési experimen-
tovani s jednoduchymi pomuckami. Na dru-
hou stranu, ve vyzkumu, ktery jsme realizovali
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s mym kolegou Vojtéchem Zakem zhruba pred
Sesti lety, se ukazalo, ze existuje i nemalé pro-
cento zaku, ktefi preferuji pravé méreni na po-
Citaci. Tady je samozrejme hlavnim probléemem
velky rozdil mezi zaky v ovladani podobne tech-
niky. Pak muZe byt pro ucitele obtizné koncipo-
vat vyuku jak pro ty, kteri treba umi i sami velmi
dobre programovat, tak pro ty, kteri treba umi
vyuzivat techniku jen pro brouzdani na internetu
nebo pobyvani na socialnich sitich.

Co povazujes za hlavni prinos vyuziti skolnich
méficich systému ve vyuce?

Jak uz jsem zminila, mérici systémy umoznuiji zis-
Kat realna data. Nepracujeme s ni¢im idealnim,
pohybujeme se primo v realité. To s sebou nese
jak vyhody, tak i urcité nevyhody. Napriklad zaci
muZou byt vice motivovani, priblizi se realné pra-
ci védce v laboratori, na druhou stranu ziskavaji
velkou spoustu dat a musi umet filtrovat nepod-
statné informace. A jeste bych vyzdvihla jednu
velkou vyhodu pro studenty, ktera se vztahuje
obecné k experimentovani, a tou je moznost tes-
tovani vlastnich hypotéz ohledné nejakého jevu
nebo provedeni kontroly zadanych ukolu bez
nutnosti pritomnosti nejaké autority.

Fyzika neni na SS (a nakonec ani na ZS) zrov-
na oblibeny predmeét. Jak je tomu (a jak tomu
bylo) u Tebe? Co Té vlastné privedlo k fyzice?
A co udélat, aby se to zlepSilo i u soucasnych
studentl - aby méli fyziku radi, kdyzZ uz ji ne-
budou milovat? Hraje v tom roli experiment?
Obecné se ma za to, ze experiment zaky k fyzice
motivuje. Na zaklade vlastni zkusenosti a zkuse-
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nosti nékterych kolegu vSak muzu Fict, Ze tomu
tak neni vzdy. Osobne se mi na fyzice vzdycky
hodné libily zpusoby reprezentaci/modely popi-
sujici nejaky aspekt naseho svéeta, predstaveni
zakladnich principu. Tfeba uz v prvnim rocni-

ku na gymnaziu jsem byla nadSena z vektoru

a z pole a pripadaly mi hodné zajimavé zivotni
pribéhy védcu a zpusob, jakym se dobirali po-
znani. Mam rada treba nasleduijici citaci od Tho-
mase Buhrkeho o Michaelu Faradayovi (z knihy
Prevratné objevy fyziky, Academia 1999):. ,Stale
zretelngji se pred jeho duchovnim zrakem menilo
vakuum v prostor protkany magnetickymi a elek-
trickymi ,silocarami’. Prispély k tomu pokusy, které
ukazovaly magneticke silocary pomoci rozlozeni ze-
leznych pilin, stejné jako poznatek, Ze pri magne-
tickych a elektrickych jevech vZdy spolu pusobi dva
poly, mezi nimiz se prostira silové pole. Jeho kolego-
vé ho vsak nemohli na této pro né nesrozumitelnée
ceste nasledovat." Krasne ukazuje nejednoznac-
nost a nejistotu ve vedeckém zkoumani a take
velmi dulezity socialni aspekt védy. Nicméné toto
neni to, co by pritahovalo vétSinu zaku. Napfi-
klad v jiz zminéném vyzkumu, zameéreném mimo
jiné na zjiStovani preferovanych cinnosti zaku pfi
vyuce fyziky, jsme zjistili, ze zaci uprednostnuji
vlastni provadéni pokusu s jednoduchymi po-
muckami nebo napriklad pravé méreni s pomoci
pocitace. Zrejme tedy jedna metoda vyuky nebu-
de oblibena u naprosto vSech zaku. Vezmeme-li
v Uvahu, ze urcita autonomie nebo moznost vol-
by je faktorem silné ovlivnujicim vnitrni motivaci
zaku, pak se mi z motivacniho hlediska jevi jako
dobry model vyuky fyziky ten, kdy budou mit
zaci moznost vyzkouset si ruzné metody a pfi-

stupy, zjistit, ktere jim sedi nejvice, a v dal-
Sich letech studia si pak budou moci vybrat
kurz/lekce, které budou zameérené prave tim-
to smerem. Totéz plati pro témata.

A mas néjaké prani, které souvisi s vyukou fy-
ziky, které bys chtéla, aby se vyplnilo?

Preji zakim, aby jim vyuka umoznila zazit dob-

rodruzstvi a kreativitu vedy a aby meli moznost
volit to, co je pro ne smysluplne.

Jaky si to namichas, takovy to mas



Trendy ve vyuce

Miroslav Stanék

Badatelska vyuka ™

Dil 3.: Badani ve skole -
Rovhomernym pohybem... vpred!

Po predchozich dvou dilech, z nichz jeden byl zameéren spise historicky a druhy spise teoreticky, dostavame

se v tomto pokracovani konecne k vyukove praxi.

Rozebereme zde jednu konkrétni vyucovaci ho-
dinu fyziky na zakladni skole. Princip badatelské-
ho pristupu zaku v ni bude jasné pritomen, jeho
forma ale mozna nebude pro Ctenare prave ta-
kova, jakou by ocekaval, pokud zna metodiku ba-
datelsky orientovanych postupt tak, jak je v CR
Sifi napf. agentura Tereza a jiné. Ono ,badani”

v nasem pripade totiz nebude vylozene zalozeno
na explicitnim postupu: 1) vytvor hypotézu a na-
sledne ji 2) podrob justifikaci (potvrd ji Ci vyvrat),
nybrz na postupu: 1) nejprve si fyzikalni realitu
(jakkoli, libovolne, podle sebe) ,,0sahej”, teprve
pak 2) zkus z empiricky poznaného vyvodit neja-
ké Sirsi (,skolni”,vedecke") poznatky. Na priklade
dnesni vyukove (dvou)hodiny se tedy pokusime
ukazat, ze deti mohou vpravde badat, aniz by si
toho musely byt implicitne vedomy nebo aniz

by k tomu dokonce byly metodicky vedeny. (Ni-
kdo jim nepripoming, ze si maji vytvorit vlastni
prekoncepce, predikce Ci formulovat hypotézy
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pred samotnym ,vyzkumem®*. Dokonce ani vlast-
ni ,vyzkum" neni formulovan jasnym metodolo-
gickym popisem, postupem ¢i navodem a muze
probihat do velké miry naprosto zivelneg, treba
ve forme hry, v niz deti ani nenapadne hledat
,Zakonitosti badani”. Teprve z této hry (ktera je
ve vnimani zaku fyzice naprosto nepodobna) se
zaci uc€i (v nasem pripade grafickemu zaznamu
rovhomérného pohybu) a odvozuji (v nasem pri-
pade definici a vzorec vypoctu rychlosti).

Tim je narusena také tradice naslednosti. Vet-
Sinou se ve skole latka ,,oduci, pak se ,provadi
pokus”. V pripade dnesni hodiny vsak ,expe-
riment”, tj. ziskavani vlastni, na smysly vazané
zkusSenosti, probiha pred jakymkoli vykladem
.probirané latky”, resp. je velice obtizneé urcit, kde
konci experiment a zacina vyklad teorie, protoze
obé se hezky od samotného zacatku prolina. Ne-
chavame tim co nejvetsi podil deti, aby si na teorii
prisly samy, a to, kdy tato skutecnost v jednotli-

\

i

Usporadani tfidy je dnesni ,vyuce pohybem* uzpUlsobeno -
lavice jsou srazeny do stfedu mistnosti tak, aby se smeéry
paprsku jednotlivych senzortu pohybu nekFiZily a aby paprsky
mirily minimalné 3 metry do volného prostoru

vych hlavickach nastane, je opravdu velice indivi-
dualni. Nicmeéne pro lepsi prehlednost (a proto,
abychom k cili pochopeni dovedl|i opravdu maxi-
mum zaku) je formalné vyuka rozdélena do dvou
casovych useku - dvou vyucovacich hodin (nejlé-
pe po sobé nasleduijicich).

Rozdeéeleni vyuky
a funkce jednotlivych casti

V prvni déti nechame doslova pobihat po tridé.
Nikoli vSak naprosto bezcilng, nybrz vyhradné pred
senzorem pohybu (sonarem), ktery v realnéem case
zaznamenava jejich pohyb a na displej tabletu vy-
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Déti vybiraji tvar grafu, ktery budou svym pohybem napodobovat

Zpocatku se zabyvame co mozna nejjednodusSimi grafy

kresluje aktualni vzdalenost do krivky zakovy
trajektorie. Deti jsou v této hodine rozdeleny
do badatelskych tymU o tfech ¢lenech, kazdy
tym ma svij vlastni tablet &i pocitac, rozhrani
a senzor pohybu a deti si postupneé promeru-
ji rizné podoby rovnomérného pohybu.

Pro tento ucel vyuzivam aplikaci PASCO
Matchgraph, ktera se pouziva nasledovne:
Dite (po zapojeni senzoru do interfacu a in-
terfacu do pocitace) si zvoli jednu z nabi-
zenych vykreslenych zavislosti vzdalenosti
na Case. Tim se v grafu zavislosti vzdale-
nosti na case objevi Sedivy zaznam ,,nane-
Cisto”. V okamziku, kdy spoluzak - ,meric”
spusti mereni, ma vyzkumnik - ,,behac”
tri sekundy na to, aby polohu sveho téla
nastavil do pocCatku programem prediko-
vaného grafu (t=0). Prosté béhaclv nové
vznikajici graf musi zacit presne tam, kde
lezi poCatek grafu definovany programem.
V co nejlepsim kopirovani spociva i dalsi
cinnost - jednoduse receno, jde o to, pohy-
bovat se pred senzorem pohybu co nejsi-
kovneji tak, abychom doslova vlastnim te-
lem vykreslili co mozna nejvernejsi obdobu
predikovaného grafu. Okolo sede, predikcni
cary grafu z programu se proste zacne vy-
kreslovat Cervena Cara realného, aktual-
niho pohybu ditete. Cely zaznam pohybu
trva kolem deseti sekund. Dite ma neusta-
le na ocich vykreslovanou zavislost svého
pohybu a muze jej ihned korigovat v pfipa-
de, ze se odchyli od dané predikce. Vidi, ze
kdyz najednou nabude vétsi vzdalenosti,

nez by melo, je ihned cara jeho Cerve-
ného grafu nad puvodni, Sedivou Carou
grafu programu, vidi, ze kdyz se pohy-
buje rychleji, nez by melo, stoupa Cara jeho
grafu rychleji, nezli hrany grafu puvodniho
atd. Z vlastni praxe mohu potvrdit, ze to,
co je zde tak krkolomné slovy opisovano,
na zivo jde naprosto hladce. Detem trva
maximalne jeden dva grafy, aby se dostaly
,do hry", tj. aby pochopily, jak se maiji pred
senzorem pohybovat, aby se jejich ,Cary co
mozna nejvice kryly s Carami danymi pro-
gramem”.

Pocit soutezive hry je jesté umocnen tim,
Ze program umoznuje zapsat jména ,soute-
Zicich" - zaku a procentuelné vyhodnocuje
miry naplnéni jejich jednotlivych pohybdu.
Program generuje take jakousi vysledko-
vou listinu, takze naplhovani predepsanych
trajektorii se najednou stava samo o sobe
konkrétni motivaci. Déti soutézi mezi sebou
ve skupince, skupinky pak soutezi v ramci
tridy.

Prvni hodina (fyziky!) je takto veénovana
pouze této pohybové soutezi.

Ucitel zde presto neni zbytecCny. Zastava
nekolikero zasadnich funkci. Predevsim se
stara o to, aby z hlasitych projevu déti ne-
vedela cela skola, ze sedmaci zrovna maji
fyziku a uci se rovhomeérny pohyb a in-
terpretaci grafu. Dale kontroluje, aby déti
nepadaly pres tasky, umyvadla, spoluzaky
a jine ve tride Cihajici nastrahy. Obchazi jed-
notlivé tymy, chvali nejlepsi a nejsikovnéjsi
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Zvukovy senzor pohybu - na pocitaci namereny pohyb zaka (Cervena cara)
a predikce programu Matchgraph (sediva)

,naplnovatele” (vétSinou ti, u kterych byste
afinitu k fyzice tezko hledali) a obcCas zaky
v aktivité prerusi a nenapadné @ se ze-
pta: ,Jak se budes pohybovat, kdyz tahle
cast grafu bude klesat rychleji? Co se deje
v tomto mezicase, kdyz je cara rovnobeéz-
na s osou x? Budes se priblizovat k senzoru
rychleji tady, kde cara grafu klesa strme,
nebo tady, kde pokles ,neni takovy™..."

Tim se oklikou dostavame k hlavnimu cili
vyse uvedeného dovadeni - k vyuce rov-
nomeérného pohybu. Po prvnich 45 minu-
tach skutecne akcniho meéereni s nim deti
maji jasnou zkusenost, kterou je nyni treba
vhodné zformulovat. Vsechny déeti uz nyni
vi (aniz zatim vi, ze to vi...), ze kdyz budou
vytrvale stat pred senzorem pohybu, bude
na grafu videt zaznam v podobeé cary rov-
nobézné s osou x. Kdyz se od senzoru bu-
dou pomalu vzdalovat, bude sklon gra-
fu narustajici vzdalenosti mensi, pokud
se budou k senzoru naopak rychle blizit,
bude Cara grafu prudce klesat.

Nyni pristoupime k tabuli (a déti v lavicich
k seSitum a k pFipravam, které maiji pred
sebou) a snazime se operovat s prave vyse
uvedenymi pojmy. Nasim hlavnim pomocni-
kem zUstavaji grafy. Stale pomoci nich, opét
v jejich riznych tvarech a formach, reflektu-
jeme to, co deti v predchozi aktivite zazivaly.
Muzeme zacit napf. grafem slepym. ,,Co mi
nakresli senzor, kdyZ pujdu smérem od néj?
Bude se hodnota vzdalenosti zvetSovat, Ci

zmensovat? Meél jsem vyssi rychlost, po-
nizsi? Jak to vypadalo, kdyz byla rychlost
nulova?”

Nebo naopak: ,Déti, nakreslete mi do va-
Sich seSity, jak by asi vypadal jakykoli po-
hyb, pfi nemz byste se pohybovaly (rovno-
meérné) ze vzdalenosti 2 m do vzdalenosti
6 m. Co kdyby tento pohyb trval presne
4 sekundy? A jak by ten graf vypadal, kdy-
bychom se pohybovali dvakrat rychleji?
,Zkratila’ by se na grafu vzdalenost, nebo
cas? Co je to ten sklon v zobrazeni vzdale-
nosti? Co symbolizuje? Dal by se ten sklon
néjak vyjadrit? Treba jako podil dilku
na stupnici vzdalenosti k dilkim na stupnici
casu?”

Najednou vidite, jak se postupne rozzaru-
ji oCi v ruznych castech tridy.

Z predchozi vlastni zkusenosti si zaci jiz
vytvorili pevnou vazbu - ¢im rychleji jdu (je
jedno, zda dopredu, Ci vzad), tim vyssi sklon
graf (zavislosti vzdalenosti na Case) ma! Je to
zkusenost empiricka, realnocasova a vlast-
ni. To, co si mé nohy samy odbehaly, mym
vlastnim ocCim program mockrat zobrazil
a mozek vnimal. Ted si akorat prohodim
funkci jednotlivych organu: chci po moz-
ku, aby mi do oci poslal graf, ktery mam
pred sebou ve forme popisu. Tento zapis uz
ale ne¢tu pouze hlavou. Ctu jej zkusenos-
ti vlastnich nohou. Proste neco, co fyzicky
zazivam a zaroven mohu v tomtéz okamazi-
ku fyzikalné sledovat (zde tedy grafem).

e-mole.cz - 2015
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Druha &ast vyuky - dokreslovani ,slepych” grafl. Naucili jsme se néco
z vlastniho pohybu v prvni casti vyuky?

Po ,Wow!" efektu, nastupuje efekt , Aha!":
,Co mi to tu ucitel vykladd? Ze se mam za-
merit na sklon jednotlivych casti toho gra-
fu? Pta se, v jaké Casti rostla ta vzdalenost
rychleji? Rychleji? Rychlost? Rychlost!”

Zaver
Nechci zde tvrdit, ze tato metoda vyhovuje
vSem zakum. Jsou taci (a patfi k nim i ,drti-
Ci se jednickari(ky)”), jejichz nadseni upada
PO prvni - pohybove - Casti (ta se ale libi
bezezbytku vSem ®)). Presto jsem pevné
presvédcen, Ze je to (co do poctu zaku, kte-
ri vtip vykladu nakonec pochopi) opravdu
zpusob efektivni. Pro¢? Vzorec v = s/t si
opravdu dité odvodi a jednotku , (kolik) me-
trd za sekundu(?)” na vlastni kuzi zazije!
(Pro omezeny rozsah clanku zde nezabi-
ham do dalsich moznosti, jak na fenomeén
rychlosti nahlizet z mnoha uhlU. Celkem
hezky muzeme pracovat napf. i s jeho vek-
torovitosti, ale o tom treba nékdy jindy. Zde
pouze naznacim, ze merime-|li rychlost po-
hybujiciho se predmeétu od senzoru, ukazu-
je system PASCO hodnoty rychlosti kladne,
pri pohybu smerem k senzoru je detekova-
na rychlost zobrazena zaporne...)

Nerozebiral jsem zde ani dalsi atraktivni
moznosti, jak deti do deje vtahnout. (M;.
také proto, ze zrovna tato aktivita je ,ziva”
sama o0 sobé.) Pouze ve strucnosti nasti-
nim: vazbu do kazdodenniho zivota nam

muZe zprostredkovat jiz samotny objekt
senzoru. Zajem vetsiny vyvola jiz disku-

ze nad tim, kde se obdobnymi zarizeni-

mi setkavame a na jakém principu vlastne
pracuji. Radar policie zna kazdy. Drzet ,jej"
v ruce v hodineé fyziky je super. Zdrojem
zabavy také byva obcasny pozadavek zaku
po cestovani v Case. Ten se objevuje vetsi-
nou v druhé hoding, kdy zaci kresli trajek-
torie do slepych grafu. Obcas je néktery

z grafl skutecné ,zasekly” proti toku ¢asu
na ose X..., ale o to lepe, pokud se takovy
graf mezi zakovskymi navrhy objevi. Zkuste
si ho schvalné nakreslit se senzorem! Ne-
jde, co, a vite proc? Deti vedi.

Pokud Vas tento postup zaujal, muzete si

stahnout jednu z moznych podob opory,

kterou maji behem hodiny déti k dispozici.

Mozna vam z ni bude leccos zrejmejsi:

™ www.experimentujme.cz/material/rov-
nomerny-pohyb-graficke-znazorneni.

Vice fotografii (nejen z této hodiny) naleznete
na www.facebook.com/pasco.cz (7.

Fotografie v tomto clanku byly porizeny be-
hem vyuky na ZS Dymokury v rémci realizace
projektu podéebradskeho EKO Gymnazia ,Ces-
tou prirodovédnych a technickych obort na-
pric Stredoceskym krajem”.

e-mole.cz - 2015
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Rozhovor

ptala se Marcela Feltlova, foto Jan Suda a Radka Sudova

Jak se z botanika stane ,,prutokovy
cytometrista“?

No, uplné jednoduse - treba tak, ze
student botaniky pri praci na ,di-
plomce” zjisti, ze potrebuje stanovit
polet chromozomu. Nejprve tedy
sedi nad mikroskopem a snazi se

v ném neco vykoukat - a ono to ne-
jde. Kdyz si po roce marneho usili
zkazi oci, dojde k zaveru, ze takhle
by tu ,diplomku” dodélal asi tak
nekdy ve Ctyriceti, a proto hleda
alternativni zpusob... Ja jsem si na-
Sel prutokovou cytometrii, metodu,
ktera umoznuje analyzovat velke
mnozstvi bunék v pomerné krat-
kém case.

e-mole.cz - 2015 - Cislo 2

Bez modernich metod to nejde
Rozhovor s prof. RNDr. Janem Sudou, Ph.D.

Jsou lidé, kteri toho délaji tolik, Ze pouhy vycet jejich aktivit a tispéchu by vydal
na pomérné tlustou knihu. A praveé k takovym lidem patfi vedouci Oddéleni pru-
tokové cytometrie Botanického ustavu AV CR, prof. RNDr. Jan Suda, Ph.D. Je nejen
jednim z prednich svétovych odbornikt v oboru pritokové cytometrie rostlinnych
bunék a resitelem Ci spoluresitelem mnoha (mezi)ndrodnich projekt, ale také au-
torem vice neZ 80 ¢ldnku v odbornych védeckych Casopisech a vice nez 40 &lan-
ku populdrné-naucnych i autorem, spoluautorem nebo editorem nékolika knih,
ucebnic ¢i odbornych monaografii. Plsobi také na Katedre botaniky Prirodovédec-
ké fakulty Univerzity Karlovy v Praze, je pfedsedou redakéni rady Casopisu Ziva
(Casopisu pro popularizaci biologie), ... a v tomto vyctu bychom mohli pokracovat
jeste dlouho. Bada, prednasi, cestuje po svete, zkratka dela toho opravdu hod-
né... Neni tedy divu, ze loni (ve svych ctyriceti letech) byl jmenovan profesorem.

V dobé mého magisterského
studia se rostlinné prUtokové cy-
tometrii u nas vénovala jen sku-
pina prof. J. Dolezela v Olomouci.
Dotycne jsem tedy kontaktoval,
poté do Olomouce odjel a vratil se
zcela nadsSeny, nebot presne ta-
kovou metodu jsem potreboval...
Zasluhou tehdejsiho reditele Bota-
nickeho ustavu, prof. F. Krahulce,
byl pak prutokovy cytometr pofi-
zen i na pruhonické pracovisté, kde
jsem pusobil jako doktorand.

Letos jsem kupoval jiz v poradi
osmy cytometr, takze v soucasnosti
je nase laborator nejvetsi svetovou
laboratofi, ktera se vénuje pruto-

kové cytometrii rostlin - pét cyto-
metrd mame v PrUhonicich a tfi
na Katedre botaniky Prirodovedec-
ké fakulty UK v Praze.

VétsSina lidi si pod oznacenim ,,bo-
tanik” pravdépodobné predstavi
clovéka, ktery chodi , do prirody*
a ,poznava kyticky”. K cemu tedy
botanik potrebuje urcovat pocet
chromozomu?

Studiem bunécného jadra (at se jed-
na o pocet, strukturu nebo velikost
chromozomu) se daji o rostlinach
zjistit mnohé zajimave skutecnos-
ti (0 jejich evoluci, pribuzenskych
vztazich, fyziologii atd.), kterée by

klasickym pozorovanim zUstaly
utajeny. A asi vite, ze v dnesni

dobeé jsou vedci hodnoceni pre-
devSim podle poctu ¢lanku publi-
kovanych v odborné vedecke lite-
rature. Proto soucasny vedec, tedy

| botanik, musi predevsim zkoumat,
jak co funguje, psat o tom clanky

a publikovat je, nejlépe v prestiznich
odbornych casopisech. To plati ne-
jen pro vedce pracujici v nekterém
z Ustavl Akademie v&d CR, ale i pro
vedce na univerzitach. Velka cast fi-
nancnich prostredkd, které plynou
na univerzity, je prave za publikacni
cinnost a ucast v grantovych projek-
tech - a badat bez ,modernich” me-
tod dnes v podstate nelze.

Co to vlastné je ta prutokova
cytometrie?

Pratokova cytometrie (anglicky
flow cytometry, FCM) patri mezi
moderni metody pouzivané v za-
kladnim i aplikovaném vyzkumu.
Umoznuje, zjednodusene receno,
velmi rychle ,, prozkoumat” che-
mické a fyzikalni vlastnosti velké-
ho mnozstvi bunék. Jejimi hlavni-
mi prednostmi jsou jednoducha
priprava vzorku, vysoka rychlost
analyz, nedestruktivnost, moznost
analyzovat sirokou skalu pletiv

a v neposledni radé i nizké financ-
ni naklady analyz. Celkovy rozsah




ﬁRozhovor s prof. RNDr. Janem Sudou, Ph.D.:

cytometrickych aplikaci je znacne
Siroky a pokryva napriklad stano-
veni obsahu jaderné DNA, urceni
ploidie (tedy poctu sad chromozo-
muU v zivé bunce), analyzu bunéc-
ného cyklu, studium genove expre-
se, pocitani a urceni typu krevnich
bunek, detekci a charakterizaci mi-
kroorganizmu atd.

A k cemu tahle ,,metoda velkych
moznosti” slouzi botanikovi?

V botanickych studiich je prutokova
cytometrie bezpochyby nejcasteji
pouzivana ke stanoveni ploidniho
stupné analyzovaného rostlinne-
ho materialu. Polyploidizace, tedy
zmnoZzeni poctu sad chromozomu
v bunkach, je mezi cévnatymi rostli-
nami velmi castym jevem. Prakticky
vsechny kvetouci rostliny prodéla-
ly bud nedavnou, nebo historickou
polyploidizaci. Neékteré rostlinné
druhy si jsou v morfologickych zna-
cich velmi podobné, ale stupnem
ploidie se zretelne lisi. Z nasi kvete-
ny mohu jmenovat napriklad skupi-
nu rozrazilu brectanolistého (Vero-
nica hederifolia agg.), svizele bileho
(Galium album agg.) Ci sichy Cerné
(Empetrum nigrum agg.). Prutokova
cytometrie umoznuje u takovych
druht béhem velmi kratké doby
ploidii, a tim i druhovou prislus-
nost, urcit.
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Takovy moderni zpusob urcovani
rostlinnych druhu je pro védce jis-
té velmi uziteCny. Ma ale nejakeé
uplatnéni také ,v bézném zivoté"?
Urcovani ploidie muze mit také
velmi praktické duvody. Napriklad
polyploidni typy nekterych leci-
vych rostlin mohou obsahovat vetsi
mnozstvi ucinnych latek nez jejich
diploidni pribuzni. Znalost ploidie

je také dulezita pri Slechténi hos-

podarskych plodin nebo v ochrane
ofirody. Krasnym prikladem z nasi
prirody je nas prvni popsany rost-
inny endemit, rozliseny pred vice
nez 180 lety, rozec kurickolisty (Ce-
rastium alsinifolium). Tuto drobnou
bile kvetouci rostlinu najdete na ce-
lém svete pouze u nas, a to jen

v oblasti Slavkovského lesa. Roste
pouze na uzemi o malé vymere,

a proto patri mezi kriticky ohrozene
druhy a je dusledné chranén. Po-
tiz je v tom, ze tento vzacny rozec
se ochotné krizi s rozcem rolnim
(Cerastium arvense), ktery u nas ros-
te zcela bezneé. Spolehlive rozlisit
oba druhy i jejich krizence (hybri-
dy) se podarilo az na zaklade urce-
ni mnozstvi jaderné DNA pomoci
prutokové cytometrie. A tehdy se
take k prekvapeni vsech zjistilo, ze
onen vzacny rozec roste nejcasteji
na mokrych lesnich svetlinach, kde
by ho hledal (a chranil) jen malo-

kdo, zatimco na vyslunnych hadco-
vych skalkach, kde jej popisovala
odborna literatura a kde byl po né-
kolik desetileti ,chranen”, se vy-
skytuji spise vyse zminéni krizenci.
Diky prutokové cytometrii tedy nyni
muze byt chranén ten skutecny
vzacny endemit.

K prutokové cytometrii Vas pry
privedly klikvy. Kterym rostlinam
jste se venoval dale?

Ano, na zacatku byly klikvy (rod Oxy-
coccus) a dalsi rostliny typickeé pro
raseliniste - sichy (rod Empetrum).
A take pitulniky (rod Galeobdolon),
lekniny (rod Nymphaea) nebo hvoz-
diky (rod Dianthus). Vénoval jsem
se predevsim jejich klasifikaci (ta-
xonomii), tedy tomu, jak se poznaji
jednotlivé druhy a jaka je jejich eko-
logie, tedy kde a jak rostou. A pro-

toze mnohe studované skupiny
jsou ohrozene, praktickym vy-
stupem bylo stanovit hlavni pri-
¢iny ohrozeni a navrhnout zpusoby
ucinne ochrany.

A cemu se vénujete v soucasnosti?
Od klasifikace jsem se dostal ke stu-
diu d&ju v populacich. Predstavte si
napriklad rozkvetlou louku a zamer-
te se na jeden rostlinny druh, ktery
na ni kvete. Casto je to ,jeden druh”
jen na prvni pohled a ve skutecCnosti
se jedna o nékolik rdznych izolova-
nych polyploidnich typu (tedy v pod-
state o oddelené vyvojove linie),
které se chovaji zcela samostatne,
maji vlastni ekologii, vlastni opylo-
vace, vlastni mykorhizni houby atd.
Timto zpusobem vznika v prirodnich
podminkach druhova rozmanitost,
diverzita, a proto je velmi zajimave

1)

A: Graficky vystup z prutokového cytometru - jednotlivé vrcholy (piky) odpovidaji rostlindm s rozdilnym

)

poctem chromozomu (s laskavym svolenim autora pFevzato z €lanku uvefejn&ném v Easopisu Ziva

B: Méfeni mnoZstvi DNA na pritokovém cytometru
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http://ziva.avcr.cz/files/ziva/pdf/co-se-skryva-za-rostlinnou-prutokovou-cytometrii.pdf

Rozhovor s prof. RNDr. Janem Sudou, Ph.D.: Bez modernich metod to nejde

studovat, jak takové populace fun-
guji a jak spolu jednatlivé linie inte-
raguiji. Ale protoze se morfologicky
iSi jen velmi malo, neni prakticky
mozné je rozliSit pouhym pohledem.
Studium populaci ma také dusled-
ky pro ochranu prirody. Uvazuje-
me-li o tom, zda nejakou populaci
chranit, Ci nikoli, méli bychom nejpr-
ve dukladné poznat jeji genetickou
a cytogenetickou strukturu a pocho-
pit deje, které v ni probihaji. Nekte-
ré malé populace mohou byt velmi
cenné prave proto, ze v nich probi-
haji zajimave mikroevolucni procesy.

Zacatek Vasi vedecké drahy byl
spojen predevsim s rostlinami ros-
toucimi u nas. Nyni je pole Vaseho
zajmu mnohem Sirsi. Kde , badate”
nejcasteéji?

V soucasnosti se zameéruji na Stre-
domori a predevsim na Jizni Afriku.

Jizni Afrika je od nas ,trochu

z ruky*, co Vas tam zavedlo?

Mé vzdycky lakalo Stredomofi a jes-
té za studii jsem se seznamil s lid-
mi, kteri se venuji rostlinam rostou-
cim na Balkané (v Recku, v Albanii,
v Turecku, ...) a zacal jsem s nimi
jezdit do terénu. Potom jsem asi

tri mesice stravil ve skupine Flora
Hellenica v Dansku, kde jsem spo-
lupracoval na vyzkumu kvéteny vy-
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chodniho Mediteranu (Stredomo-
ri). V roce 2005 jsme s manzelkou
vyrazili na cestu do Jizni Afriky, kde
lezi dalSi oblast s mediterannim kli-
matem. Tamni priroda mne nato-
lik uchvatila, ze jsem si rekl, ze uz
nechci pracovat nikde jinde... Tak-
ze poslednich deset let pravidelne
jezdivam do Jihoafricke republiky,
do Kapska, a za tu dobu uz mame
etablovanou skupinu, probihaji tam
vyzkumne projekty, studenti pra-
cuji na dizertacnich a diplomovych
pracich atd.

Jaké otazky v Jizni Africe resite?
Zabyvame se, jak jinak, opét karyo-
ogickou variabilitou (neboli promen-
ivosti v poCtu chromozomu a obsa-
Nu jaderné DNA) a jeji roli v evoluci
jedinecneé jihoafricke flory. Kapska
oblast Jinoafricke republiky je sice
jen o malo vetsi nez nase republika,
ale nachazi se tam vice nez devet ti-
sic rostlinnych druhu (coz je diverzi-
ta srovnatelna s tropickymi oblastmi
a asi trikrat vetsi nez u nas), pricemz
dvé tretiny z téchto druhl patfi mezi

endemity, které nikde jinde nerostou.

Kvetena Kapska je vlastne nejbohatsi
kontinentalni kvétenou vubec.
Takova oblast je pro vedce samo-
zfejme velmi zajimava, protoze by
radi zjistili, jak tato druhova pestrost
vznikla. Ruzné védecké tymy ji zkou-

maiji z ruznych pohledd, napf. studu-

ji morfologickou rozmanitost, zkou-

maiji souziti rostlin a jejich opylovacu
nebo provadi molekularne-geneticke
analyzy. Cytogenetické a karyologic-
ké analyzy jsou vysadni domeénou
naseho (Cesko-jihoafrického) tymu.
Spolecné resime otazku, jakou ulohu
pri vzniku tamejsi obrovske druhove
diverzity hraji zmeny v pocCtu nebo
velikosti chromozomu.

A kolik ¢lent Vas tym ma?

Za Ceskou stranu nyni asi osm -
védcu i studentu, pficemz dva az
Ctyri lidé rocne jedou do Kapska

a zbyla ¢ast Ceského tymu zdstava
tady a zpracovava nasbirane vzorky.

A samozrejme ze take spolupra-
cujeme s nekolika jihoafrickymi
kolegy.

Zminil jste se o zpracovavani
vzorku v laboratofi, tedy v Cesku.
Znamena to, Ze svym kolegliim
vzorky odebirané v Kapsku pru-
bézné posilate?

Presne tak. Pro presné cytoge-
netickeé analyzy jsou potreba zive
rostliny, a proto nékteré nasbira-
né vzorky priblizné jednou za tri
dny posilame k nam do laboratore,
kde je kolegove hned zpracovava-
ji. Jiné vzorky dame ihned po od-
béru vysusit a zpracovavame je az
po navratu. Kapsko je také svetove

Rozkvetlé severni Kapsko s pfevazujicimi zastupci hvézdnicovitych a kosmatcovitych
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Diverzita biotopU a rostlin jizni ¢asti Afriky

A B
C/D

A: Aloe pillansii (Namibie), B: Gazania krebsiana (zapadni Kapsko),
C: Brunsvigia bosmaniae (severni Kapsko), D: Romulea monadelpha (severni Kapsko)

proslulé mnoha druhy rostlin, ktere
maji cibule, nebo hlizy. Jejich zpraco-
vani obvykle tolik nespécha. Z vyry-
panych cibuli, Ci hliz po navratu nejprve
rostliny vypestujeme a nasledne z nich
odebirame vzorky pro analyzu. Kolekce
kapskych cibulovin je k videni v Botanické
zahradé PFF UK v Praze (7.

Z toho, co rikate, mam dojem, ze , kla-
sické” herbare uz vubec nepotrebujete.
Nebo snad ano?

Tak to se velice mylite. ,Klasicke"” herba-
fe jsou stale velmi dulezité a rozhodné
na né& nezapomindme. Casto se stava, Ze
rostlinu neni mozné pri sbéru jednoznac-
ne urcit a poté nastupuje srovnavaci stu-
dium prave pomoci herbarovych dokla-
du. V podstaté bez herbarové polozky by
jakékoliv vedecké zjisteni bylo bezcenné,
nebot by nebylo zrejme, k jakému dru-
hu se dana informace vztahuje. Podobne
dulezita je fotodokumentace - tu mame
opravdu rozsahlou. (Nedavno jsem zjistil,
Ze mam vice nez 78 tisic snimkuU.) V Kap-
sku to ani jinak nejde - pri pohledu na tu
barevnou nadheru se clovek jednoduse
neubrani a foti a foti...

A mate také néjakou ,Vasi” rostlinu -
takovou, kterou jste objevil a jako prvni
popsal?

Ano, mam napft. dva ,své” Stavely (77,
které rostou v oblasti nahorni plosiny
Bokkeveld v Kapsku.

e-mole.cz - 2015 - Cislo 2


http://bz-uk.cz/
http://bz-uk.cz/
https://www.natur.cuni.cz/fakulta/veda-a-vyzkum/popularizace/clanky/novy-druh-stavele-se-zasluhou-nasich-vedcu-jmenuje-po-univerzite-karlove
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Terénni exkurze se studenty

Jiz fadu let pusobite na Katedre
botaniky Prirodovédeckeé fakulty
Univerzity Karlovy v Praze nejen
jako védec, ale takeé jako pedagog.
Jak se divate na soucasné trendy
na zakladnich a strednich Skolach
smeérujici k tzv. badatelské vyuce
(@ praci s méricimi systémy)? Jsou
podobné trendy také ve vyuce

na vysokych skolach?

Od absolventu Pfirodovédecké fa-
kulty UK v Praze se oCekava, ze véet-
Sina z nich zamiri ,do vedy”, takze
se snazime je k ,vedeckemu” pristu-
pu vest jiz béhem studia, zejmeéna
behem studia magisterskeho a dok-
torskeho. Umeéni pokladat zajimavé
otazky a nachazet obecné souvislos-
ti k tomu samozrejme patri. Ale ne-
méné duleZité jsou také znalosti.
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Co se tyka vyuky na zakladnich
a strednich skolach, primlouval bych
se za vice moznosti, pri kterych by
mohli zaci ziskavat praktické zkuse-
nosti, tedy za vetsi mnozstvi exkur-
Zi, praktik a terénnich cviceni, pro-
toze to je to, co nasSim studentum
nejvice chybi. Nekdy se opravdu ne-
stacim divit, napfriklad kdyz se do-
zvim, ze student biologie jeste v zi-
vote nebyl reknéme na raselinisti...
Studentum také Casto chybi praktic-
ké dovednosti, mnohdy neumi na-
priklad vzit do ruky pipetu.

Také mam posledni dobou pocit,
Ze se zacinaji vyrazné prohlubovat
rozdily mezi jednotlivymi studenty.
Jedni prichazi ze strednich skol vel-
mi dobre pripraveni, jsou nadseni
a plni elanu, zatimco a druzi jsou
zcela pasivni, nerozhodni a do nice-
ho se jim nechce. Ale mozna je to
jen muj dojem.

Dnesni zaci casto zastavaji nazor,
Zze mnohé veéci, které se maji na-
ucit, jsou zbytecné a neni nutné
Si je pamatovat, protoze az je bu-
dou potrebovat, tak si je najdou
na internetu.

Tak s tim rozhodneé nesouhlasim.
Podle mého nazoru tvori vetsina
znalosti, ktere by meli zaci na za-
kladnich, ale i na stfednich skolach
ziskat, takove nezbytné minimum,

ktere by kazdy clovek mel mit v hla-
Ve, a ne ho, v pripadeé potreby, tepr-
ve nekde vyhledavat.

Neblahy vliv vyse uvedenych tren-
du, ktery na studentech pozoruiji
cim dal Casteji, je dobre patrny na-
priklad na upadku cestiny. Nekdy se
skutecné nestacim divit, co jsou ne-
ktefi studenti schopni tfeba do ba-
kalarskych praci napsat.

Kromé vyzkumu a vyuky se vénu-
jete také popularizaci védy. Chys-
tate v této oblasti néco, na co by
se mohli tésit i ctenari Casopisu
e-Mole?

A vite, ze ano? S jednim kolegou pri-
pravujeme vydani cesko-anglicke
knihy o nasich endemickych rostli-
nach, ktera by mela v nakladatelstvi

Dva nové objevené druhy jihoafrickych Stavell - S. KarlGv (Oxalis carolina) a §. tenkolistkovy (O. filifoliolata)

Academia vyjit v pristim roce.

Kniha obsahujici souhrnné in-
formace o vsech priblizne sedm-
desati dosud znamych endemitech
rostoucich na Gzemi CR u nas zatim
nebyla vydana a urcité bude uzitec-
na nejen pro ucitele biologie.

Na pristi Ci prespristi rok chystame
take vydani specialniho cisla Casopisu
Ziva urfeného predevsim pro ufite-
le. Budou v ném ruzné navody a tipy
tykajici se ,novinek” z oblasti biolo-
gického vyzkumu, ktere je mozne si
,0sahat” i bez narocného vybaveni.

Dékuji Vam za rozhovor, pane pro-
fesore, a doufam, ze se s Vami bu-
deme moci i nadale setkavat - ale-
spon pomyslnég, tfeba na strankach
Zivy.




Vyuka chemie na gymnaziu Tomas Felt
Digitalni technologie oo
pri vyuce chemie? =
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UZ od svych skolnich let jsem vnimal prirodni védy jako neco fascinujiciho. Vsech- i

no to, co me obklopovalo, at uz zive, Ci nezivé, byla jedna velka zahada, kterou H 1]
jsem se snazil odhalit, rozkryt, pochopit. Internet byl v té dobé jeste daleka bu-

doucnost a digitdini technologie, jak je zndme dnes, by se daly bez problému OMH i
oznacit za sci-fi. Nejvétsim zdrojem mych informaci tak byly knihy a mdj tatinek [He] inns
(ucitel biologie a chemie ©). Néjaké ty digitdIni technologie ovSem jiZ tehdy po- . =
malu ale jiste do skol vstupovaly. Tak treba pocitac 1Q151 byl v mych ocich neco C*[He] 1
fantastickeho a dokonce mi bylo dovoleno u néj dlit i po skonceni vyuky. Vedle

prirodnich ved tak do meho Zivota vstoupil pocitac. Ale nemyslete si, Ze to byla O[He] Fﬁ’ ]
zalezitost nejakych her. V.- méem pripadeé se temer vyhradneé jednalo o programo- v

vani. Jesté nedavno, pri vyhazovani starych véci, jsem nahodou objevil kazetu H -5[) III
(ano, takovy ten magneticky pdsek) nadepsanou , PFirodovédny kviz* - v podstaté O[He] i

to byl takovy pfirodovédny vyukovy program, ktery vykresloval riiznd schémata
a obrazky, k nimz se pak vztahovaly kontrolni otazky. Neni tedy prekvapujici, ze

dnes povazuji digitdini technologie za néco, co miZe v rdmci vyuky, a to nejen Obr. 1: Ukazka vyuziti interaktivni tabule pri vyuce
prirodnich ved, uciteli vyrazné pomoci. Na nasledujicich radcich se Vam pokusim
priblizit maj pohled na digitdini technologie ve vyuce chemie. Nedéldm si pfitom ndrok na néjaké zobecrio- straktni, a jejich priblizeni s vyuzitim interak-
vani a predkladani téch jedinych spravnych ,pravd”, je to skutecné jen subjektivni pohled jednoho ucitele. tivni tabule bylo najednou vyrazné snazsi. DU-
A jesté neZ se pustim do digitdlnich technologii ve vyuce chemie, musim zduraznit, Ze chemie je védou ex-  leZité pritom je, Ze interaktivni tabule je stale
perimentalni a zakladnim prvkem poznani je tu experiment - pokus. Ten je Zaky prijiman tim vice, ¢im vice tabule, ne jen néjaka promitaci plocha. Myslim,
to boucha, smrdi, hori, meni barvu nebo alespon sviti. A pokusy zadna digitalni technologie nenahradi. Po- ze na tento fakt se zpocatku ponekud pozapo-
kud se o to nekdo pokousi, myslim si, Ze je to Spatne. mnelo a i dnes se stale setkavam s degradaci
interaktivni tabule na promitaci plochu. Uplnym
Posledni dobou se o digitalnich technologi- zmeénila muj styl vyuky, byla ale jina. Byla to nestestim pak véetsinou je, kdyz ucitel zaCne
ich ve vyuce prirodnich ved hovori predevsim interaktivni tabule, se kterou jsem mel moz- své hodiny chemie pripravovat jako prezentace
jako o skolnich meéricich systémech a table- nost zacit pracovat v roce 2003. V chemii je v PowerPointu Ci jinem skvelém prezentacnim
tech. Technologie, ktera pomeérne zasadne rada témat, ktera jsou pro zaky hodneé ab- programu. Tabule je tu od toho, aby se na ni
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neco tvorilo! At uz je to psani, kresleni, sklada-
ni/rozkladani nejakeho celku, popisovani sche-
matu, prohlizeni modelu molekuly, sledovani
animace reakcniho mechanizmu, porovnavani
kresby s realnou fotografii, sledovani vyrobni-
ho procesu, ... interaktivni tabule mi dava moz-
nost vyuzivat vSech moznych zdroju a zpusobU
priblizeni dané latky a pritom kdykoli s temito
informacemi a zdroji pracovat tak, jako na , bez-
né tabuli” - mohu do toho vseho kdykoli kres-
lit, zvyraznovat, popisovat, ... nebo klidné zacit
kreslit na prazdnou tabuli. Oproti zminovanému
,prezentacnimu” zpusobu vyuky to ma jedno-
znacnou vyhodu v tom, ze pred zaky na tabuli
neco postupneé vznika - ucitel pred jejich zra-
kem néco tvori. Pak uz je jen krucek k tomu,
aby do déni na tabuli ucitel zapojit take zaky,

a to treba i s vyuzitim dalsi digitalni technolo-
gie, ktera raketove nastupuje - s vyuzitim tab-
letd. A jeSté jedna véc, kterou primo nesnasim.
Ucitel stoji u ,promitaci plochy” a sleduje zaky,
kteri zoufale opisuji promitnuty text. ,Uz to
mate?” zni otazka. ,MuzZeme prejit na dalSi sni-
mek?" Myslim si, ze s interaktivni tabuli by se
toto stavat opravdu nemelo!

Interaktivni tabule takeé nabizi moznost po-
skytnuti zaznamu déni na tabuli zakim. | to se
mi velmi osvedcilo. Nejvetsi radost mam, kdyz
za mnou prijde zak a ukazuje mi chybu, kterou
jsem na tabuli udélal. Dostane moznost odhalit
mou chybu pred tridou a je nalezité ocenén jed-
nickou. Priznam se, ze takto nekdy zanasim urci-
té chyby cilené a cekam, co se stane... Bude chy-
ba odhalena?
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Druha digitalni technologie, ktera meé pri vyuce
chemie ovlivnila, je odpovédni systém. Myslim,
ze diky odpovednimu systému je skutecne moz-
né ,aktivovat” i pasivni zaky. Staci k tomu malo -
par pripravenych otazek/problému, na které maiji
v prubéhu hodiny zaci reagovat. Kdyz jsem po-
prvé na konci hodiny najednou z niceho nic od-
povedi vyhodnotil a oznamkoval, udiv a protesty
zaku byly znacné. Vysledek byl ale pozitivni, pFis-
ti hodinu davali vSichni pozor, protoze ,on to tre-
ba zase oznamkuje”.

V prubéhu hodin jsem zvykly pokladat mnoz-
stvi otazek a Casto jsem je bral pouze jako rec-

OPAKOVANI

Vyberte protein, ktery viditelne obsahuje predevsim o-helixy:

Diky jakym interakcim se formuje a-helix a 3-list?

Obr. 2: Ukazka vyuziti odpovédniho systému

@

Vyuka chemie na gymnaziu - Digitalni technologie pri vyuce chemie?

nicke. S odpovednim systéemem jsem ale

zjistil, ze si odpovéd mohu snadno vynutit

od cele tridy a hned ji take vyhodnotit. Od-
povedni systémy samozrejme podporuji i po-
kladani a vyhodnocovani ad hoc otazek. Po Case
jsem zjistil, ze odpovedni system zaky skutecne
celkove vice ,zapoji do hry”. Ve tride jsme vice
diskutovali, porovnavali nase nazory... i reseni
ruznych problému s rychlym pohledem na pre-
vladajici nazor ve tride bylo najednou zajimavej-
Si. Po prechodu na jinou skolu, kde odpoveédni
systém nemaji, mi prave tato technologie pri vy-
uce chemie nejvice chybeéla.

OPAKOVANI
Vyberte vzorec aminokyseliny:
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Copak to tu vSechno mame? Vzpomeneme si ha néco?
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Treti technologii, ktera mi svym zpusobem uca-
rovala a pfi vyuce ji vyuzivam, je e-learning.
Konkrétné pouzivam open source e-learningové
reseni Moodle. Moodle se pro mne stal ideal-
nim nastrojem nejen pro sdileni zaznamu z in-
teraktivni tabule, ale take pro sdileni dalsich
vyukovych materialt s zaky. Vyhodou je prede-
vsim to, ze mam prehled o tom, jak jsou mate-
rialy jednotlivymi zaky vyuzivany, ale také to, ze
muUZeme o materialech diskutovat on-line. Dale
pouzivam Moodle k planovani pisemek, k za-
davani raznych ukolU a projektl a samozrejmé
také k odevzdavani ruznych zakovskych praci.

Vyuka chemie na gymnaziu - Digitalni technologie pri vyuce chemie?

Dobré je to, ze vSe je mozné komentovat a hod-
notit - to dava zakum dobrou individualni zpét-
nou vazbu jak ulohu/problem zviladli. Diky tomu,
ze je pro Moodle k dispozici cela rada rozsiru-
jicich modult pouzitelnych v chemii nebo pro
chemii pfimo urcenych, mam k ruznym téma-
tum pripravené chemické on-line testy a kvizy
nebo i ankety. Zaci napfiklad v rdmci kvizd tvoFi
vzorce, a to i z oblasti organicke chemie, pracuiji
s 3D modely latek, skladaji ¢i doplnuji schémata,
pisi a vycisluji chemickeé rovnice atd. Hlavnim ci-
lem testu a kvizu je pritom predevSim procvico-
vani urciteho tématu.
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Obr. 3: Ukazky vyuziti e-learningu

Az Ctvrtou digitalni technologii, kterou pri vyu-
ce chemie vyuzivam, je ta dnes nejvice pretra-
sana - Skolni meérici systémy. V e-Molu jiz
0 nich bylo napsano mnoho, ale par poznamek
Si neodpustim. Strucne receno, spravne ucho-
peny skolni merici systém je pfi vyuce chemie
velmi prinosna vec. Umoznuje experimentovat
v oblastech, kde by to klasicky nebylo mozne -
at uz z financnich, ¢asovych nebo jinych davodu.
Pri pouzivani mericiho systéemu jsem zjistil, ze
mam najednou s zaky vice ¢asu na interpretaci
namérenych dat a mUzZzeme se vice vénovat i rlz-
nym hypotézam a teoriim, a to proto, ze nam
u nékterych typu experimentld umoznil méfici
systém ziskat potrebna data vyrazne rychleji.
Nezanedbatelnym faktem je, ze se rada experi-
mentu také zlevnila - tfeba pfi titracich mUze-
me pracovat s podstatne nizSimi koncentracemi
I S mensimi objemy. Na druhou stranu by se me-
rici systemy nemeély precenovat a umele roubo-
vat tam, kde jejich misto neni. Casto totiz mdZe-
me jednoduchym poutavym experimentem zaky
zaujmout vice, nez s vyuzitim mericiho systému.
Jako urcity problém pri zavadeni mericich sys-
tému do vyuky chemie vidim jejich nasilné po-
uzivani v ramci chemickych pokusu z ruznych
klasickych sbirek laboratornich uloh. Ne ze by
to neslo, ono se to Casto primo nabizi, protoze
to vypada jednoduse, ale tady je treba mit se
na pozoru. MuZze se totiz stat, Ze sice budeme
pouzivat merici systém, ale to bude vse. Jako
kazda nova véc i méfici systém za Cas zakum
zevsedni a budeme tam, kde jsme byli. Osob-
ne jsem zacinal presne takto, ale za néjaky cas
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jsem dospel k tomu, ze tudy cesta nevede. Ptate
se proC? Aby experiment zaky skutecne zaujal,
je treba zabalit ho do nejakeho pribehu, spojit
no s nejakou situaci ,ze zivota”. Idealni jsou za-
nady, které musi Zaci vyresit (bez pokusu to ne-
jde). Myslim si, ze v chemii skutecné patri merici
systém predevsim do rukou zaku. A to uz jsme
jen krtcek od popularniho terminu ,badatelska
vyuka“. Staci zaky spravnym smerem ,postrcit”
a zacnou prichazet s vlastnimi ,vyzkumnymi
namety”. At uz se vam termin ,badatelska vy-
uka” libi, nebo ne, myslim, ze pro vyuziti me-
riciho systému pri vyuce chemie je takzvany

& ..t_ =N

Obr. 4: Prace s méricim systémem v chemické laboratofi
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,badatelsky pristup”, kdy si s zaky v podstate
hrajeme na védce, tim nejlepSim, co muze byt.
Znamena to ale zasadni zmeénu v pojeti vyuky
chemie a vlbec viech pFirodnich v&d. Zaci totiz
s udivem zjistuji, ze jejich chemické badani neni
izolovanou cinnosti, ale velice Uzce souvisi s ra-
dou dalSich oboru, a to nejen prirodovédnych.
A tady zacina druhy zasadni problem. Kde vzit
na to experimentovani cas? A jak ty nase odde-
lené prirodovedné predmety ,hodinoveé” propo-
jit? Ono by to v SVP jisté $lo, ale museli by se

v ramci jedne skoly dohodnout vsichni vyucuiji-
Ci prirodnich ved... a k tomu jeste vedeni skoly.
Bylo by to na vasi Skole realné? Za sebe musim
odpovédét, ze ani na jedné Skole, kde jsem pu-
sobil, by takova zmeéna neprosla. A tak nezby-
va, nez to nase ,badani” nadale zvladat v bez-
né hodinove dotaci rozdelené do nevhodnych
45minutovych bloku.

Dalsi digitalni technologie, ktera jiz nejaky ten
cas smeruje i do vyuky chemie, jsou tablety

(popr. chytré telefony). S tablety ovSem nemam

mnohaleté zkusenosti z vyuky jako v pripadé
predeslych digitalnich technologii, o mnoho zku-
Senosti se v této oblasti tedy podeélit nemohu.
Osvedcilo se mi vyuziti tabletu/telefonu namisto
dataloggeru mericiho systéemu. Nejen, ze je pra-
ce s tabletem komfortnejsi, ale i aplikace, které
na tabletu mam, mi mohou v ramci experimen-
tovani velice dobre poslouzit. Tablet/telefon je
také skvelym pomocnikem pri dokumentovani
experimentu v laboratofi i v terenu. Doporucu-
ji Zakim vyuzivat nékterou z ,,poznamkovacich”
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aplikaci, kde je mozné kombinovat poznamky

z ruznych zdroju (foto, video, webové zdroje,
psany text, nacrty, mluvené slovo, ...) a pre-
hledné je tridit (napfr. aplikaci Evernote). Pokud
bych se mel na tablety podivat z hlediska apli-
kaci pouzitelnych v ramci vyuky chemie, zatim

u mne vitezi platforma Android. Aplikaci je ale
nepreberné mnozstvi a jejich moznosti vyuziti
ve vyuce nemusi byt vzdy na prvni pohled patr-
né. Proto bychom se nékterym chemickym ,tab-
letovym” aplikacim chteli vénovat i na strankach
e-Molu. Ostatné v tomto Cisle si mUzete precist
o jedné z periodickych tabulek prvku.
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Obr. 5: Ukazky chemickych aplikaci pro tablet
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Obr. 6: Ukazky tisténych 3D pomucek

Posledni zastaveni chci vénovat 3D tisku.

3D tisk je technologii, ktera je z pohledu
chemika zajimava jiz materialy, ktere se k tis-

ku pouzivaji. Neméne zajimave je vyuziti tiste-
nych 3D predmétu pri vyuce chemie. Investice
do 3D tiskarny, zacinajici nékde pod hranici 20
tisic korun, se muze pro Skolu zdat velka, ale my-
slim, ze se bohate vrati. Staci se podivat do kata-
logu vyukovych pomucek. Treba jeden plastovy
stojanek na zkumavky za 400 Kc je docela dra-
hou zalezitosti. Pritom jeho vyroba na 3D tis-
karneé nas vyjde minimalné 10x levnéji. Chcete
zakum ukazat, s ¢im se dnes v laboratorich pipe-
tuje? Takova pipeta vas ale vyjde na 5000 Kc. Co
takhle si néco takového vyrobit? Staci stahnout
modely z internetu a postupovat dle navodu.
Jiste, vytisténa pipeta bude spise hrackou, ale
prace s ni bude velmi podobna, jako kdyby mel
zak v ruce pipetu za pet tisic. Dalsi velkou oblas-
ti, kde se mi 3D tisk osvédcil, je tisk 3D modelU
ruznych latek. Jisté, muzeme pouzit 3D mode-

ly na pocitaci, tabletu ci telefonu, ale nic se ne-
vyrovna tomu, kdyz drzite tRNA primo v ruce.

A mohli bychom pokracovat...

Kdyz se nad tim tak zamyslim, tak uz si vyuku
chemie bez digitalnich technologii ani nedokazu
predstavit. S témi vSemi skvélymi pomuckami
bych se loucil opravdu nerad. Stale bychom si
ale meéli pripominat jednu starou poucku - a to
sice, ze ,kazda vyukova pomucka je jen tak dob-
ra, jak dobry je ucitel, ktery ji pouziva”.
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Jednoduchy chemicky experiment

Pri priprave na vyuku chemie mam takové tri za-
kladni kategorie pokusu. V prvni kategorii jsou
takové experimenty, ktere na prvni pohled ne-
¢im zaujmou a maji vyrazny ,wow" efekt = oslovi
skutecné celou tridu. A prave jeden takovy jedno-
duchy experiment bych zde rad popsal. Experi-
ment se hodi vsude tam, kde se hovori o horeni
(oxidaci), kysliku, teplu, energii, ..., ale vyuzijeme
ho i v ramci problematiky uhlovodiku. At uz ucite
na zakladni, nebo na stredni skole, tento pokus
vase zaky urcité zaujme.

Jde o demonstracni pokus, ktery je velice
snadno proveditelny a nepotrebujeme k nému
nic zvlastniho. Vystacime si se sklenénou vanou
naplnénou do poloviny vodou s Jarem (nebo s ji-
nym obdobnym prostredkem na myti nadobi).
Vyznam ,jaru” spociva v tom, ze pokud zacCne-
me do vody vhaneét plyn, napr. foukat vzduch
brckem, bude to hezky bublat. V nasem pri-
pade vetSinou staci na paradni velké bubliny
neco kolem 2-5 ml Jaru. Mnozstvi Jaru je treba
odzkouset podle velikosti vany a objemu vody,
nicmene, kdo nekdy rucne umyval nadobi s pfi-
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1oreni efektne

davkem néjakého toho ,jaru”, vi, ze na slusnou
penu staci opravdu malo.

DalSi nezbytnosti je zdroj plynu. Nejcastéji pu-
jde o hadici napojenou na rozvod zemniho plynu
v ucCebne ci laboratofi. Na konci hadice byva ka-
nan, ktery pro tentokrat odpojime a vyuzueme
jen volny konec hadice. Hadici ponofime do pfi-
pravene sklenéné vany a zacheme probublavat
zemni plyn, tedy predevsim methan. V tuto chvili
je vhodné zaky upozornit, ze to, co citi, neni za-
pach methanu, ale zapach odorizacni latky (napr.
thioethanolu), ktera ma upozornit na unik plynu
a predejit tak mozné katastrofe (methan tvori se
vzduchem silne vybusnou smes).

Kdyz mame sklenenou vanu zaplnénou bubli-
nami a privod plynu bezpecné uzavreny (!), vez-
meme hofici sSpejli a nejakou z krajnich bublin ji
propichneme. Nasleduje efektni podivana, ktera
je zcasti zachycena na fotografii.

A co se to udalo? To Zzakum dolozime chemic
kou rovnici:

CH, + 20, — CO, + 2H,0

Vyse uvedeny experiment doklada, ze v chemii
casto dosahneme vétsiho zaujeti zaku skutec-
né jednoduchym pokusem bez jakehokoli mere-
ni, i kdyz i tady mUzeme experiment, s vyuzitim
mericiho systému, rozsirit...



Jednoduchy chemicky experiment - Horeni efektnée

MuzZeme zacit bublat...

DalSi namety:

Pokud mate k dispozici merici system a teplotni
cidla s rychlou odezvou, muzete vedle vany pfri-
stavit vySSi stojan a nad vanu do rdzné vysky
umistit teplotni cidla. Schvalne, jestli zaci odhad-

nou, zda budeme zmenu teploty schopni zazna-
menat a pokud ano, tak jak bude asi velka?

e-mole.cz - 2015 - Cislo 2

S méficim systémem muzeme také sledovat,
zda se v prubéhu pokusu bude meénit jesté
néco jiného nez teplota. Experimentovat mu-
zeme napf. se svetelnym cidlem nebo s cCidlem
plynného oxidu uhlicitého.

V pripadé, ze mame dostatek ¢asu, mizeme

s 7zaky také porovnat prubéh experimentu se
zemnim plynem a se smesi propan-butanu
(viz poznamka na zaver).

DalSim souvisejicim tématem muze byt otrava
oxidem uhelnatym. Jak je mozne, ze se nekdo
muZe v koupelné s karmou na zemni plyn ot-
ravit oxidem uhelnatym, kdyz podle naSi rov-
nice vznika horenim zemniho plynu oxid uh-
licity? Odpoved je v nedokonalém spalovani
methanu (tedy nedostatek kysliku k dokona-
lému spaleni, k tomu mUze vést napfr. Spatné
tahnouci odtah spalin - komin):

2CH, + 30, — 2CO + 4H.,0

A co kdyz bude kysliku jeSté méne? Jak se to
projevi? To vasi zaci jiste spravne dolozi nasle-
dujici rovnici:

CH, + 0, — C+ 2H,0

Poznamky:

Pokud byste chteli provest experiment s jed-
nou velkou bublinou, je tfeba pripravit pone-
kud koncentrovanegjsi ,bublifuk” z vody, Jaru

a glycerolu. Hadici ponorime ustim do roztoku
naseho ,bublifuku” a vytahneme ven. Jemnym
pootoCenim kohoutu vyfoukneme bublinu

a kohout uzavreme (!). Hadici od bubliny sla-

bym trhnutim oddeélime (jako kdyz foukate
bezné bubliny bublifukem). Vedle je dobré

mit pripraveného zaka s horici spejli, ktery

se vznasejici se bublinu pokusi zapalit.

V pripadé, ze nemame k dispozici zemni plyn,
muZeme pouZzit smés propan-butanu (vyhodna
je tfeba napln do zapalovacd, ke které jde dob-
re pripojit tenka hadicka, napf. ,,akvaristicka”
hadicka zminovana v clanku ,Hydraulické zari-
zeni” v tomto cisle).

Tak bublinu bychom méli...
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Helena Storchova

Genomicke detektivky - weblemy

Podafrilo se vdm vyresit prvni weblém, uverejnény v minulém ¢&isle @, a zjistit,
Z ktereho organizmu pochazel tajemny chuchvalec nalezeny na pobrezi Chile?
A Ze to ani nebylo moc tezké a Ze to zvladli i vasi Zaci? Tak to se jiste uz tesite
na dalsi. Tentokrdt vds dr. Helena Storchovd zapoji do vysetfovdni vraZdy...
DokaZete kriminalistum pomoci?

Weblém 2:

Vrazda o slunovratu

Na brehu rybnika asi padesat kilometrl na vychod od Prahy byl nalezen
mrtvy muz. PrSelo jiz tfi dny za sebou - pocasi koncem cervna bylo toho
roku destivé - doba umrti nebyla zrejma. Policie se zprvu domnivala, ze
slo o utopeni, ale po zprave soudniho lékare bylo jiste, ze muz byl zavraz-
den a do vody vhozen jiz mrtvy. Rychle takée byla objasnéna jeho identi-
ta. Jednalo se o mladeho advokata, jehoz vsak rodina dosud nepostra-
dala. Manzelka a déti travily Cas u more, zatimco on meél za nimi priletét
az za tyden. VySetfovatelum se téz podafilo ziskat zaznamy telefonnich
hovoru z patku, den pred vrazdou. Podle nich se nasledujici den mél za-
vrazdeny postupneé setkat se dvema klienty, kteri zadali pravni radu. Po-
licie se za nimi ihned vypravila. Oba shodneé tvrdili, ze se s pravnikem
nesetkali, protoze na smluvené misto nedorazil a nebral mobil. Také pry
zadny z nich v sobotu, kdy se dle Iékaru vrazda stala, neopustil Prahu.
Policie v bytech podezrelych zajistila pocitace a odebrala mnozstvi pred-
métu, které by mohly poskytnout néjakou stopu. Také boty, zjevné v po-
slednich dnech uzivane, protoze byly dosti zablaceneé a jen ledabyle ocis-
tene. Rozbehly se rutinni testy, které vsak nikam nevedly. V kriminalistické

weblém

je uloha ci cviceni,
které vyreSime

S pouzitim verejne
dostupnych
webovych stranek

A L

laboratofri analyz DNA v té dobé nastoupil na praxi mlady biolog, absolvent
Prirodovedecke fakulty Hynek Macha, ktery se rozhodl pouzit netradicni po-
stupy. Vsiml si, ze v podrazkach bot je v blaté uchovan rostlinny material,
drobné utrzky stébel a listd. Rozhodl se zjistit, o¢ se jedna a odkud pfipad-
ne pochazeji. Podle vzhledu se jiz nic poznat nedalo, a tak zvolil testy DNA.

Dalo to ovsem praci, protoze nadrizeni byli zvykli analyzovat hlavne lid-
skou DNA. Hynek vysvetlil, ze pouzije ,metodu carového kodu” (anglicky
barcoding). Ta spociva v nalezeni sekvence, tedy sledu bazi v DNA, ktery od-
povida urcitému Useku, o kterém se vi, jak u jednotlivych druhu rostlin vy-
pada. Porovnani s verejnou databazi GenBank pak dany druh identifikuje,
pokud je ovsem jeho sekvencni informace v databazi jiz ulozena. Nastesti
je vSak diky Usili mnoha védcu od nés i ze zahranici GenBank zaplnéna se-
kvencemi stfedoevropské kvéteny, které muze kdokoliv zdarma vyuzit, tre-
ba i kriminalisté - a pak ze je zakladni vyzkum k niCemu a ze si vedci za pe-
nize danovych poplatniku jen hraji!

Kdyz Hynek nakonec slibil, ze analyzy udéla ve svém volném case a ne-
prekroci stanoveny financni limit, dostal povoleni. Za dva dny dorazily vy-
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sledky. U podezfelého A se z rostlinnych zbytkd zachycenych v podrazce
podarilo ziskat dve sekvence, boty podezrelého B vydaly sekvence tri.

Boty pana A

Sekvence 1 (Seqg1):

>ccgccccttatccagctaaaggatttttatctttttttcattcatcattattctatttattttgacctccatact
tcgatcgagatattggacaagaatgccactctttaaaaagaaaaaaaaaaggagtaatcagctgtgacacgaaaac
gaatccttttgtagctcatcatttattggccaaaatagaaaagataaatatgaaggaggagaaagaaacaatagta
acgtggtcccgagcatcgagcattctacccacaatggttggccatacaattgecgattcataatggaaaggaacata
tacctatttacataacaaatcctatggtaggtcgcaaattgggggaattcgtgcctactcggcatttcacgagtta
tgaaaatgcaagaaaggatactaaatctcgtcgttaactgaattcagaatagaaagattcaaaataaaattaaaga
aatacccaatatcttgttccaacaagatattgggtatttctagcttttctttctcaaaaattcgtatatgttagc

Sekvence 2 (Seq2):

>tttttctgctaacatataagcatttttgaagaaagagaaatacccaatatcttactaaaacaagatattgggtat
ttcttcttcttcttaatctttctattcagaattcagttaacgacgagatttagtatcctttcttgecattttcataa
ctcgtgaaatgccgagtaggcacgaattcccccaatttgegacctaccataggatttgttatgtaaataggtatat
gttcctttccattatgaatcgecgattgtatggccaaccattgtgggtagaatgctagatgcccgggaccacgttac
tattgtttctttctcctccttcatattgaccttttctatctttgccaataaatgatgagctacaaaaggattcgtt
ttttcgtgtcacagctgattactccttttttcctttttaaagagtggcattctatgtccaatatctcgatcgaagt
acggaggtcagaataaatagaataatgatcaatggaaaaaataa

Boty pana B

Sekvence 3 (Seq3):

>gcatgaacgtaatgctcacaacttccctctagacttagctgcagttgaagctccatctaccattggataagactt
tttgtcttagtgtatagggcttgattacggaataataccaaacctctaataaggaggtttggtattactccttga
gttaatacaatggtattttgtctacataaggattttttacatttgtagttttagtaaaagaaataaaaaaaagtga
aatactttagctaagcttaagtaaggg

Sekvence 4 (Seqg4):

>ttatcttatctaatctagctaacttatctaatctagataaaggattttctcttttttccattcatcattattgt
atttattctgacctccatacttagatcgagatattgtacatagaatgccaatcttaaaatgtaaaaaaaaggagt
aatcagctgtgacacgttcactaaaaaaaaatccttttgtagctaatcatttatcgggaaaaattgaaaaactca
acatgagggaggagaaagaaataatagtaacttggtctcgggcatctaccattatacccacaatgattggccata
caatcgctattcataatggaaaggaacatttacctatttatataacagatcgtatggtaggtcacaaattgggag

Poznamka: Znak ,>" oznacuje zacatek kazdé sekvence.

aattcgcccctactctgactttcgcgagacatgcaagaaacgataataaatctcgtcgttaagttaatttgaa
ttaatattaacttacatatatatatatttaagttaattaagaatagaaaaatttcgaataaaaaaaaagatg
tgaatcacacaaaacaaaaaatacccaatatcttgttttaacaagatattgggtattgttcctttcgttcag
cgattcatatacattaagacagaaatcttatccattgat

Sekvence 5 (Seq5):

>tgacgttatgcatgaacgtaatgctcacaacttccctctagacctagectgctcttgaagtcccatctcttaatgg
ataaggttttctcctaacatataggaatttttaaaggaaggaaagccagaaatacccaatatcttgttccaacaa
gatattgggtatttctttgtttattctgaatctttctattctgaattcagttaacgacgagatttagtatccttt
cttgcactttcataactcgtgaaatgccgagtaggcacgaattcccccaatttgecgacctaccataggatttgtta
tgtaaataggtatatgttcctttccattatgaatcgcgattgtatggccaaccattgecgggtagaatgctagatg
cccgggaccacgttactattgtttctttctcctecttcatattgaccttttctatttttgccaataaatgacgag
ctacaaaaggattcgttttttttcgtgtcacagctgattactcctttttcattttaaagagtggcatcctatgtc
cactatctcgatcgaggtatggaggtcagaataaatagaataa

Hynek se na text netrpelive podival - nesrozumitelny sled pismenek A, C, T, G.
Kdyz si vsak na webu NCBI zobrazil stranku pro porovnavani nukleotidovych
sekvenci ,Standard Nucleotide BLAST” (™ - stejné jako vy pfi feSeni prv-
niho weblému - postupné viech pét sekvenci vlozil, na Seznamu ([ nalezl
Ceské nazvy rostlin a na serveru Botany.cz (® si o nich néco precetl, zacalo
mu svitat. Kriminalisté se pak vydali zatknout podezrelého... Byl to pan A,
nebo pan B? Anebo nekdo zcela jiny?

Navod

Stejne jako pfri reSeni prvniho weblému v minulem cisle si na webu NCBI
najdete stranku pro porovnavani nukleotidovych sekvenci ,Standard
Nucleotide BLAST” (™ (www.ncbi.nlm.nih.gov @ = ,BLAST” = ,nucleotide
blast”). Do okénka pro vlozeni sekvence (,Enter Query Sequence”) z pomoc-
ného PDF souboru (@ postupné zkopirujte kazdou z péti ziskanych sekven-
Ci a stejné jako Hynek zjistete, z které rostliny pochazi. (Podrobné popsany
postup naleznete v ndvodu k FeSeni weblému 1 v minulém ¢&isle (.

AZ budete mit v pfipadu jasno, mUzete se na internetovych strankach caso-
pisu e-Mole presvéd(it, zda jste dospéli ke stejnému Fedeni @ jako Hynek.
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Co v ucebnicich nenajdete

Seznamte se

s plynovou chromatografii

Separacni metody jsou nezbytnym pomoc-
nikem ve vsech oborech chemie, at jiz jde
0 anorganické, organicke Ci biochemické se-
parace, nebo o ruzna méreni fyzikalnéche-
micka. Klicovy vyznam maji separacni me-
tody v analytické chemii, protoze naprosta
vétSina postupU stanoveni neni dostatecné
selektivni. Se stoupajicimi naroky na che-
mickou analyzu (stanovovani velmi malych
mnozstvi latek v pritomnosti velkého nad-
bytku ostatnich slozek materialu, analyza
velmi slozitych smesi, zejména v organicke
chemii a biochemii, atd.) se nezbytnost ucin-

nych separacnich metod stale vice projevuje.

Pod pojmem separace se rozumi rozdele-
ni smesi na jednotlive slozky vetsinou s ci-
lem dosahnout jejich izolace v chemicky Cis-
té forme. Ve vetsine analytickych separaci
se slozky neizoluji, ale zaznamenava se jejich
rozdeéleni a zaznam se kvalitativne a kvanti-
tativne vyhodnocuje.

Predpokladejme, ze dve slozky A a B se
nachazeji v homogenni smesi. Aby se mohla
oddelit slozka A od slozky B, musi se pridat
nebo vytvorit dalsi faze, a to tak, aby sloz-
ka A zUstala v jedné fazi a slozka B preSla
do faze druhé. Spolecnym znakem separac-

2015 2

nich metod je tedy mezifazova rovnovaha.
Tuto mezifazovou rovnovahu lze uskutecnit
bud jednostupnove (jednorazove), kdy k roz-
déleni dochazi na zaklade jediného ustaveni
rovnovahy v systému (extrakce), nebo mno-
hastupnove (kontinualne), kdy se ucinnost
separace podstatne zvysuje mnohonasob-
nym opakovanim jednostupnového procesu
v kolone (chromatografie).

Zakladnim principem vsech chromatogra-
fickych metod je rozdéleni slozek smesi mezi
dve faze, z nichz jedna je nepohybliva (sta-
cionarni) a druha se pohybuje kolonou (mo-
bilni). Mobilni fazi muze byt plyn (plynova
chromatografie), nebo kapalina (kapalinové
chromatografie). Stacionarni fazi muze byt
inertni nosic pokryty kapalnou fazi, tuhy ad-
sorbent, ménic iontl a pod. Zjednodusené
je chromatograficky dej znazornen na obr. 1.

Metoda plynove chromatografie je vhodna
pro analyzu latek, jez lze prevest do plynne-
ho stavu. Pro plynovechromatograficka me-
reni se pouziva pristroj, ktery ma tyto hlavni
casti: zdroj a regulaci proudu nosného plynu
(mobilni faze), davkovaci systém, kolonu, de-
tekcCni zarizeni, termostaty pro davkovac, ko-
lonu a detektor a vyhodnocovaci system.

| adislav Felt]
A+B
okamzik
davkovani
B A+B A
mobilni
faze
B A
mobilni
faze

<

A
mobilni III[::::::
faze
A A

Obr. 1: Schematické znazornéni chromatografického déje. Slozka B intera-
guje se stacionarni fazi silnéji, proto se pohybuje kolonou pomaleji
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Pro lepSi pochopeni déju pfi chromatogra-
fickém procesu popiSme stru¢né zpusob prace
s chromatografem (obr. 2). Ze zdroje nosného
plynu, kterym byva vétsinou tlakova nadoba
s N,, He nebo H, (1), prochazi plyn systemem
Cisticiho (2) a regulacniho (3) zarizeni, které zba-

Obr. 2: Blokové schema plynového chromatografu

vuje nosny plyn nezadoucich primesi (predevsim
vodnich par) a zajiStuje jeho konstantni prutok
kolonou. Davkovacem (4) je vzorek vpraven nej-
casteji specialnimi injekcnimi strikackami (at uz
pro plyny, nebo pro kapaliny) do proudu nosné-
ho plynu a spolu s nim vstupuje do kolony (5)
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1 - zdroj nosného plynu

2 - Cistici zarizeni

3 - regulace prutoku

4 - davkovac

5 - kolona

6 - detektor

7 - vyhodnocovaci zarizeni

8,9 - termostat
0 a regulace teploty

10 - chromatogram
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Za vhodne zvolenych podminek dochazi

v koloné k rozdeleni smesi na jednotlivé sloz-
ky. Tyto slozky jsou proudem nosného ply-

nu prevadeny z kolony do detektoru (6), ktery
je spojen s pocitacem pro zpracovani signalu

z detektoru (7). Davkovac, kolona a detektor vy-
zaduji termostatovani (8, 9). Teplota techto zari-
zeni byva ruzna. Vysledkem chromatografického
procesu je graficky zaznam, tzv. chromatogram
(10), ktery predstavuje zavislost signalu detek-
toru na case, resp. na mnozstvi plynu proslého
kolonou.

| kdyz podminkou uspesné analyzy je spravna
funkce vSech Casti chromatografu, nejdulezité)-
Simi Castmi jsou prece jen chromatograficka ko-
lona, na niz probiha vlastni separacni dej, a de-
tektor, ktery umoznuje kvalitativni a kvantitativni
vyhodnocovani. Protoze detektory poskytuji
odezvu umernou koncentraci analytu, jsou zony
separovanych latek prochazejici detektorem za-
znamenavany jako charakteristické koncentracni
profily s maximem, tzv. chromatografické ,piky*.
Modelovy chromatogram trislozkové smesi je
znazornén na obr. 3.

Pro identifikaci latek je duleZita poloha vrcholu
piku v chromatoramu, kterou lze vyjadrit retenc-
nim c¢asem nebo objemem (viz obr. 3). Zjistovani,
zda individualni pik odpovida pouze jedné slozce,
neni vzdy jednoduché. S konecnou platnosti lze
v nékterych pripadech tuto otazku zodpovedet
teprve na zakladé vysledku ziskanych dalsi ana-
lytickou metodou, predevsim hmotnostni spek-
trometrii, ktera se jako detekcCni metoda hojne
v plynové chromatografii pouziva.
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Kvantitativni vyhodnocovani chromatogramu
ziskanych béznymi detektory je zalozeno na ur-
ceni plochy, pripadné vysky piku a na zjisteni
vztahu téchto udaju k mnozstvi slozky v analy-
zovanem vzorku. Plocha piku se v soucCasnosti
urcuje vyhradne metodou numerické integrace
vystupniho signalu.

Kromeé charakterizace polohy piku v chroma-
togramu retencnim casem (objemem) se velmi
Casto vyjadruje vzajemna separace dvou slozek
relativni retenci r,,:

'ER2 — tm
r12 = I}
'ER1 — tm

kde tr, a tr, jsou retencni Casy slozek 1 a 2 a twm
je tzv. mrtvy retencni Cas, tj. retencni Cas slozky,

Separace dvou latek, vyjadrena jejich relativni
retenci r,, na dané stacionarni fazi, zavisi na po-
méru tenzi nasycenych par p3, p3 a jejich aktivit-
nich koeficienttd vy9, v9:

P2 Y3
Py 73

Fo =

Pomér tenzi nasycenych par p$/p? je dan pou-
ze vlastnostmi separovanych latek 1 a 2. Pomer
aktivitnich koeficientd y9/v9 zavisi na vlastnos-

tech chromatografovanych latek i stacionarni faze.

Je-li tenze par dvou latek znacne rozdilna
(pY >> pY, tj. pri velkém rozdilu v jejich bodech
varu), necini jejich separace zadné potize a sloz-
ky jsou eluovany v poradi podle svych bodu
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Ktera neni stacionarni fazi zadrzovana (viz obr. 3).

varu, tj. podle klesajici tenze par. V tomto pripa-
dé volime obecné takovou fazi, kde 9 > v9, tzn.
kde interakce mezi chromatografovanou latkou

a stacionarni fazi napomahaji separaci. Napr. pri
déleni nepolarnich alkanu volime nepolarni staci-
onarni fazi (napr. polydimethylsiloxan).

Mnohem casteéji se ale setkavame s proble-
mem, jak separovat dve latky, které maji pri-
blizné stejnou tenzi par. Jde-li o latky rozdilné
chemické povahy, nebyva obtizné najit takovou
stacionarni fazi, v niz by aktivitni koeficienty byly
od sebe natolik odlisné, aby se dosahlo separa-

ce. Napr. benzen (b.v. 80,1 °C) a cyklohexan
(b.v. 80,7 °C) maji priblizné stejnou tenzi
nasycene pary, ale svymi chemickymi vlast-
nostmi se lisi natolik, ze mohou byt snadno od-
deleny na koloné s polarni stacionarni fazi (napr.
polydimethyldifenylsiloxan), se kterou benzen
interaguje silngji nez cyklohexan.

Nejobtiznéjsi jsou separace izomerU, protoze
se obvykle nelisi ani jejich aktivitni koeficienty.
Prikladem je separace m-xylenu a p-xylenu, kte-
ra se podarila az pri pouziti vysoce selektivnich
stacionarnich fazi.

Obr. 3: Chromatogram trislozkové smesi
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detektoru
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|
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i i i >

0 tp, =1 t t cas
* R, ‘M R, R,
okamzik tr - retencni casy
davkovani tm - retencni Cas slozky, ktera neni stacionarni fazi zadrzovana,

se oznacuje jako tzv. mrtvy retencni Cas
A1, A2 - plochy piku slozek 1 a 2



Recenze

Plynova chromatografie ve Skolni praxi

Bez chromatografie si analyticky chemik jiz ne-
umi zivot ani predstavit. A nejen analyticky.

| organicky chemik by si zoufal, biochemik jes-
té o trochu vice a fyzikalnimu chemikovi by
chybel zajimavy kousek uciva ve fazovych rov-
novahach. Snad jen anorganik by nebyl tak ne-
stastny, ale i on neékteré chromatograficke tech-
niky oceni. Ostatne, chromatografie je jednou

z hlavnich technik forenzni analyzy, jak jsme se
od doc. Cabaly dozv&déli v minulém ¢isle, a tak
by chromatografie nepochybné neméla jako
téma ve Skolnich lavicich chybeét. Nastesti, expe-
rimentalne to neni nic tezkého - deéleni barviv

,Z fixek” na kride nebo papiru si asi vyzkousel
skoro kazdy z nas, stejne tak jako napt. deleni
rostlinnych barviv na vrstve silufolu. Prece jen,
papir nebo kridu ma kazdy a fix se taky vetsi-
nou nekde najde. Pokud si ale chceme vyzkouset
nejakou pokrokovejsi instrumentalni chromato-
grafickou techniku, mame povétSinou smulu. Vy-
sokotlaky kapalinovy chromatograf (HPLC) nebo
plynovy chromatograf (GC) uz jsou dostupné
hure. A pokud se podivate do ceniku spole¢nos-
ti, které se prodejem plynovych chromatografu
zabyvaiji, ceny se pohybuji v Fadu miliénu. Samo-
zfejme, pokud chceme uSetrit, Ize se dostat s ce-
nou i na polovinu, coZ ndm ale na SS moc nepo-
muZze. Uvedena Castka je pro Skolstvi opravdu
vysoka, i kdyz nejaky pekny evropsky projekt by
mohl i v tomto pripade pomoci.
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Existuje ale jedna cenove prijatelnéjsi ,cesta”,
kterou je plynovy chromatograf Vernier Mini GC
Plus Gas Chromatograph (Ci také GC2-MINI) firmy
Vernier. V jeho pripadé se Ize dostat na cenu cca
120 000 KC. To je porad jeste dost, ale na druhou
stranu jsme na ctvrtiné beézné ceny. Nicmene,
dovolim si tvrdit, ze vyhoda uvedeného pristroje

je jinde nez v nizké cene - jeho vyhodou JSOU ze-
jmeéna uzivatelska privetivost a velmi malé naro-

KY na udrzbu a provoz pristroje. | kdyz nejaké na-
kKlady prece jen uzivatele Cekaji, napr. pfi vymene
septa vzorkového prostoru (cca 1800 KcC za Cty-
ri septa).

Jako mobilni fazi tento chromatograf pouziva
vzduch, kterého je nastesti okolo nas stale dost.
(Pokud byste ale chteli, neni problém prohnat
chromatografem jakoukoliv jinou mobilni fazi,
kterou mate k dispozici napr. v podobe tlakove
lahve.) Vyuziti vzduchu znamena, ze proste jen
zapnete chromatograf, nastavite mereni a za-
cnete merit. Neni tfeba zadné slozité zapojovani
plynu ani nastavovani a ladéni detektoru. Mére-
ni je uzivatelsky velmi jednoduché a musim fici,
7e po kratké instruktaZi ho Zaci na SS bez potiZi
zvladnou. Velmi prijemna je i velikost a hmot-
nost chromatografu. Je zhruba 11 cm vysoky,

20 cm dlouhy a 14 cm siroky, tedy jako men-

Si krabice od bot. Hmotnost je pak prijatelnych
1,3 kg a napajen je ze zcela bézné 220V zasuvky
pres adapter 24V DC, 2,5 A. Neni tedy problém

Petr Smejkal

- Vernier Mini GC

& oo
G:_;E:UUAST SCIENCE

Vermer Mlm GC Plu.s Fhg et =

AS CHROMATOGRAPH J Ver-nler

Chromatograf Vernier Mini GC Plus [

vzit si jej s sebou do hodiny a ani v laboratori
nezabira nejak zvlast mnoho mista. Lze jej i po-
hodIlné schovat do dodavaneho kufriku a vynda-
vat jej, jen kdyz jej potrebujeme. A pokud chcete
vylozené mobilni zarizeni, |ze jej prfipojit i k roz-
hrani Vernier LabQuest, ktery slouzi jako zob-
razovac dat (chromatogramu), coz je dalSi velmi
prijemna vlastnost.

Jinak je ale tento chromatograf spise takovy
,black-box" (Cerna skrinka). Nelze jej rozebrat,
a tak jedinou kolonou, se kterou si zameérite, je
nepolarni ,obecna” kolona firmy Restek oznaco-


http://www.vernier.com/products/sensors/gc2-mini/

vana jako MXT-1. Co se naplné kolony tyce, dle
dohledatelnych zdroju se nejspiSe jedna o di-
methylpolysiloxan. Pro vyuziti pristroje ve vyuce
to ale neni dulezité, protoze vyrobce velmi dob-
re specifikuje latky, které lze pomoci dané kolo-
ny délit.

Chromatograf Vernier Mini GC Plus mlUZeme pfripojit k PC (),
nebo k dataloggeru firmy Vernier (w)

Recenze: Plynova chromatografie ve skolni praxi - Vernier Mini GC

Kolona je vyhrivana elektricky a jeji teplota je
kontrolovana vestavenym teplotnim senzorem.
Za kolonou se nachazi detektor. Vzhledem k cene
se nevesel jiny nez tzv. chemikapacitni. Dle ma-
nualu by se melo jednat o mikrocCip pokryty che-
moselektivhim polymerem. Pri absorpci analytu
dojde ke zmene elektrickych vlastnosti polymeru,
coz je detekovano v citlivem obvodu, na ngjz je
Cip napojen, a to vyvola adekvatni odezvu v za-
znamu chromatogramu. Svou praci zvlada detek-
tor ve vyukovem prostredi dobre, byt patrne citli-
vost bude oproti jinym detektordm nizsi.

V pripadeé kolony a detektoru se ale dostava-
me k drobné nevyhode chromatografu Vernier
Mini GC. Protoze do chromatografu neni videt,
neudela si student odpovidajici obrazek o real-
ném experimentalnim usporadani chromatogra-
fu, coz je po didaktické strance skoda. Nicméng,
,Pohled dovnitr’ neumoznuji ani jiné pristroje.
Skoda je také, Ze ani kolonu, ani detektor nelze
menit za jing, a ani za stejné. Pokud se vam tedy
cokoliv z toho poskodi, musite pfristroj zaslat
vyrobci a ten opravu za uhradu provede. Nic
mene, zivotnost senzoru detektoru je udavana
na 2 000 hodin, coz neni malo.

Samotny chromatograf se ovlada pomoci soft-
waru Logger Pro (umi to i Logger Lite, ale prijde-
me o nékteré funkce, zejména o integraci piku).
Jde o prostredi Zakim dobre znamé z méreni
s jinymi Cidly uvedeneé firmy. A pokud zaci meri
s uvedenym softwarem poprve, snadno a rych-
le se v ovladani zorientuji. Chromatograf je dete-
govan automaticky, ihned po jeho zapojeni vam
tedy na osu y naskoci ,Signal (mV)" a na osu x

cas. Stisknutim tlacitka pro méreni se spusti
okno, v nemz Ize meéreni nastavit. Nastaveni

je, z duvodu jednoduchosti, relativné omeze-

né, ale pro vyukove ucely a myslim, ze i pro pri-
pady jednodusSich analyz v prumyslové oblasti,
zcela dostacujici. Pratok mobilni faze se nasta-
vuje prostrednictvim tlaku plynu, realizovat Ize
izotermickou analyzu nebo Ize nastavit i ,teplotni
profil”, tedy pocatecni a konecnou teplotu a jeji
linearni narudst v daném casovém intervalu. To je
velice vyhodné, protoze timto zpusobem lIze vy-
razne urychlit analyzu dvou latek o rozdilngjsich
bodech varu a celkove optimalizovat Casovou
narocnost analyzy. Zejména ve skolnim prostre-
di, kde nam v hodinach jde o kazdou minutu, je
tato funkce velmi vyhodna. Nelze opominout ani
didakticky aspekt, nebot nastavovani teplotnich
profill je v plynové chromatografii celkem béz-
nou zalezitosti. Lze tak zakum pfipravit i péknou
ulohu zamerenou na hledani vhodnych parame-
trd pro rychlou analyzu s nastavenim vhodného
teplotniho profilu a nechat je soutezit, komu se
rozdéleni latek a rychlost analyzy podari nejlépe
vyvazit.

Relativné nizka cena, samozrejme v porovna-
ni s jinymi plynovymi chromatografy, si prece
jen vyzadala dan v neékterych omezenich, ktera
na potencialniho uzivatele zarizeni Cihaji. Né-
Ktera zamrzi vice, jina méneé. Prvnim omezenim
je spektrum stanovovatelnych latek. Je zrejme,
Ze zarizeni za Ctvrtinu ceny tech nejlevnéjsich
,profi” zarizeni nebude umet rozdelit libovolne
smesi cehokoliv v cemkoliv. Ti, kdo napriklad
touzi rozdelit smes propanu a butanu, se musi
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Recenze: Plynova chromatografie ve skolni praxi - Vernier Mini GC

poohlédnout jinde. Na druhe straneg, toho, co
se rozdelit a detekovat za vhodnych podminek
da, zase neni tak malo. Jedna se napf. o alkoho-
ly (C,-Cy), aldehydy (C,-Cg), amidy (C;-C,), aro-
matické uhlovodiky (C4-C,,), karboxylove kyse-
liny (C,-C,), estery (C,-Cg),nekteré heterocykly
(Cs-Cg), halogenderivaty (C,-Cg), ketony (C5-Cy),
nitrily (C,-Cy), nitroalkany a nitroaromaty
(C,-Cy), sulfidy a merkaptoderivaty (C,-Cg). Do-
volim si tvrdit, ze z didaktického hlediska, aby-
chom ukazali, jak plynova chromatografie fungu-
je a jak ji Ize vyuzit v praxi, je to zcela dostacujici
spektrum latek. | pres uvedena omezeni si

s pristrojem muzeme ,vyhrat” hodné dlouhou
dobu. NejspiSe pujdou totiz stanovovat i dalsi
latky, které vyrobce neuvadi. Kolonu lze vyhrat
az na 160 °C (u starsiho Mini GC na 120 °C), tak-
ze se jisteé najdou takové latky, jejichz bod varu
bude lezet v potfebném rozmezi (cca do 180-
200 °C) a budou separovatelné. Stanovovat lze
jak tekave kapaliny, tak i plynné smesi. Bohuzel,
nekteré latky na kolonu (nebo detektor) nesmi,
jinak riskujeme jeji zni¢eni. Ze to budou latky

s vysokou molekulovou hmotnosti bychom oce-
kavali a dovedeme se jich celkem dobre vyvaro-
vat (pozor na znecisteniny u nekterych rozpou-
stédel). To, ze do chromatografu nesmi aminy,
nam takeé bude ve vyuce vadit minimalne. Ale
fakt, ze nelze davkovat latky a smesi obsahuijici
vodu, skutecné zamrzi, protoze tech uz je hod-
ne. Vsechny analyzované smesi je tedy zadouci
predem vysusit, nebo pouzivat jiz vysusené. Jde
0 dan za cenu pristroje a relativne siroke spekt-
rum stanovovatelnych latek.
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Bohuzel, naS puvodni sen, Ze pomoci tohoto
chromatografu Ize jednodusSe a jednoznacne zjis-
tit, zda slivovice od strycka od Ostravy je pros-
ta nebezpecného methanolu, bere timto za sve.
Z didaktickeho pohledu to jako problém nevidim,
| kdyz uvedena smes je pro zaky velmi motivu-
jici. VZdyt methanolem se muZe otravit opravdu
kazdy..., tedy kazdy, kdo nekdy pije alkoholické
napoje, coz je skoro kazdy...

A jak chromatograf funguje? S chromatografem
jsem ja a mi kolegové stravili jiz vice nez 200 ho-
din. Pro jednoznacny verdikt to ale neni nijak
ohromuijici doba, na druhou stranu nejaké zavery
ucinit Ize (ale pozor, my mame k dispozici pouze

starsi typ Vernier Mini GC, ktery se uz neprodava).

Pokud jsou analyzovany kapaliny, jde vsechno
pomerne dobre. Reprodukovatelnost je na pri-
jatelné urovni, retencni Casy se nelisily obvykle
0 vice nez 10 %. Trochu horsi to bylo s intenzi-
tou signalu a plochou piku. Tam byla v pripadé
naseho kusu chromatografu reprodukovatel-
nost horsi, zejmeéna pak v pripade davkovani
plynného vzorku. Ve vyjimecnych pripadech se
u kapalnych vzorku liSily velikosti plochy piku az
0 30 % a v pripadé vzorku plynnych az o 80 %.
Jak rikam, slo o vyjimecné pripady, ale obcas se
to stane a v myslich Zaku to zpusobuje trochu
zmatek. Mohlo se ovsem jednat jen o probléem
naseho kusu, jehoz detektor byl navic ponekud
,rozhozen" tim, ze jeden méne pozorny student,
ktery si navzdory vsem instrukcim neprecetl na-
vod, prestoze na néj dobrych 10 minut ,civel”,
do naseho chromatografu nadavkoval misto 1 ml
plynu 1 ml kapaliny.

Pokud je davkovana kapalina (ve spravném
mnozstvi), neni v podstateé problém ani kvan-
titativni analyza, k didaktickym ucelim zcela
dostacuijici. U plynnych vzorkl se spiSe nelze
na kvantitativni analyzu realizovanou prostred-
nictvim chromatografu Vernier Mini GC spoleh-
nout, ale z vyukoveho hlediska v tom osobnée
opét problem nevidim.

Separace v zasade probihaji presne tak, jak vy-
robce uvadi. Analyzovali jsme zastupce z jejich
popsanych smesi (minimalné 5 skupin latek uve-
denych vyse), povétSinou dle instrukci a navrhu
nastaveni vyrobce, a vzdy s uspechem. Hodne
experimentU jsme realizovali zejména s karbo-
nyly, karboxylovymi kyselinami a alkoholy. Vzdy
v zasadé bez problému, at uz jsme méfili my
a nebo zaci. Smesi se separovaly dobre, v name-

Status chromatografu (teplotu, tlak na koloné) Ize sledovat
prostfednictvim malého displeje na vrchni strané pristroje

- Vernier Mini GC
GAS CHROMATOGRAPH




K davkovani analyzovanych vzorkUl se pouziva injekéni
strikacka ,,Hamiltonka" (na obr. vice vpravo) - na jehle je
dobre vidét navleceny separator

Davkovani analyzovanych vzorku injekéni strikackou
~Hamiltonkou” - vystacime si opravdu s minimem vzorku,
coz je dulézité

Recenze: Plynova chromatografie ve skolni praxi - Vernier Mini GC

renych chromatogramech byly piky dobre odde-
lené. Vlastne jsme narazili jen na dva problemy.
Jednim je davkovani vzorku. Prece jen, sklenena
injekcni strikacka, dodavana vyrobcem, ktera je
soucasti baleni, je velmi krehka a musi se s ni
pracovat velmi opatrne a je nezbytne opravdu
striktné dodrzovat postup z manualu. Ten je na-
Stésti zpracovan velmi dobre, véetné obrazku.
Zachazeni se strikackou studenti po predchozi
instruktazi zvladli, ale dovedu si predstavit, ze
nekteri s tim mohou mit problém. Bohuzel, nova
strikacka je pomerneé dost draha (cca 5300 Kc)
a je tedy zadouci studenty pri davkovani vzorku

opravdu dobre instruovat a nejlépe i kontrolovat.

Jehla strikacky je pomerne tenka a ma tendenci
se ohybat, je tedy treba v tomto ohledu byt opa-
trny. Na jehle je navleCen separator. V zasade se
jedna o kousek buzirky, ktery zajistuje, ze vzo-
rek je do chromatografu vstriknut v optimalnim
misté a jehla neni zatlacena do kolony a nepo-
nici kolonu, ani neni ponicena jehla. Nanestes-
ti nekteri ,aktivni” zaci tento separator sundali
a jehlu zatlacili az k hrdlu strikacky. Jini zaci se
naopak obavali strikacku zatlacit pres davkovaci
septum, které prece jen klade jisty odpor, ¢cimz
ale nedoslo k nadavkovani vzorku a zmereni
chromatogramu. Obe situace lze asi nejlépe resit
Uvodni praktickou ukazkou a kontrolou zaku pfi
davkovani. Skutecnost, ze se studenti nauci vzor-
ky davkovat, je jednim z dulezitych didaktickych
prinosU pristroje.

Z didaktického pohledu muze byt problémem
faze prichazejici po nadavkovani vzorku, kdy do-
chazi k zaznamu chromatogramu. To, uz z prin-

cipu chromatografie, néjakou dobu trva - az
nékolik desitek minut. To nékdy zpUsobilo

urcité ,znudéni” zaku pracujicich s chroma-
tografem. Je tedy velmi zadouci pripravit si pro
dobu analyzy néjakou souvisejici aktivitu, napr.
vyhledani informaci v literature nebo na interne-
tu, zpracovani teoretickych ukolu apod. Tak je to
castecné reseno i v nekolika predpripravenych
navodech, které Vernier nabizi. Tech zakladnich
je celkem peét a zabyvaji se prakticky vsim, co by-
chom mohli (na SS a pfipadné niz&i trovni VS)
delat. Jedna se zejména o analyzu smesi pro-
stfednictvim retencnich CasU a obecné kvalita-
tivni analyzu, kvantitativni analyzu, optimalizaci
procesu separace a analyzy, vliv fyzikalnich vlast-
nosti a struktury latek na analyzu a monitorova-
ni prubéhu chemické reakce a reakcnich smési.
Navody jsou doplnény i dalsimi materialy, zejme-
na vzorovymi chromatogramy vybranych latek
vcetné vhodnych nastaveni pro méreni. | od-
borné zameérene skoly si tak, co se spektra uloh
tycCe, jiste prijdou na sve a podpora zacinajicich
ucitell v podobé zmifovanych podkladu je také
velmi vitana.

A nakonec, pokud si s pfistrojem trochu pro-
hrajeme, i onu domaci palenou slivovici analyzo-
vat muZzeme. Nelze ale pracovat primo s kapal-
nym vzorkem - ze zahraté vialky se pres vicko
se septem odebere a do chromatografu davkuje
primo 1 ml plynné smesi. Po nastaveni vhodnych
parametru jsou obé slozky, methanol i ethanol,
dobre separované (jsou-li tam obe). Jenom kvan-
titativni analyza nam nevychazela nejlépe, takze
v tomto ohledu bychom chromatografu Vernier
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Recenze: Plynova chromatografie ve skolni praxi - Vernier Mini GC

Chromatogram smeési ethanolu a methanolu

Chromatograf je ovladan prostrednictvim
software Logger Pro, ktery umoznuje

i integraci pasu pro kvantitativni analyzu
Chromatograf v prubéhu méreni (software
Logger Pro)
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Mini GC svUj Zivot nesvéfili. Pro motivaci
zaka a pochopeni principu jde ale o analyzu
dostacuijici.

Co rici zaverem? Chromatograf Vernier Mini GC
Plus neni pristroj pro kazdého a pro kazdou sko-
lu, to je na prvni pohled zrejmeé. AC se v daneé
kategorii pristroju, a vzhledem ke svym moznos-
tem, radi k tém velmi levnym resenim (pricemz
ted nepocitam jednoucelové ,,chromatografky”
cca za 6 000 K¢, které jsem také videl), porad jde
na skolni pomeéry o drahe zarizeni. Na nékterych
skolach se pritom chromatografii ve vyuce prak-
ticky vibec nezabyvaji. Pokud by se pfistroj mél
vyuzit jednou v roce v chemickém seminari, se
dvema zaky, jeho porizeni se nevyplati.

Vyborné vyuziti chromatografu Vernier Mini
GC Plus si ale dovedu predstavit na odbor-
nych skolach a prirodovedne zameérenych gym-
naziich, kde je vyzadovano nejen pochopeni
principl metody, ale také zvladnuti zakladnich
principu prace s pristrojem, davkovani vzor-
ku, aplikace metody, zpusoby vyhodnoceni dat
a chromatogramu a vubec principu analyzy
plynnych smesi. Tam vsude, dle mého, je prak-
ticka zkusenost nenahraditelna. A tam vSude
muze byt tento vyukovy chromatograf velmi
uzitecnym pomocnikem.

Pred koupi pristroje je tedy dobré promyslet,
jak a zda vubec budeme chromatograf schopni
efektivne vyuzit a zda spektrum stanovitelnych
atek a jejich smesi je pro nas dostacuijici, Ci zda
porizovaci cena lezi v ramci nasich moznosti. Po-
kud na tyto otazky naleznete kladnou odpoved,
verim, ze Vernier Mini GC Plus vas nezklame.
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BIOMACH, vypisky z biologie

V nasem casopise se pravidelné objevuji recenze webovych stranek urcenych pro vyuku jednotlivych prirodo-
védnych pfedmétu. Po chemii a fyzice je na radé biologie.

BIOMACH, vypisky z biologie

¥ Obecna biologie

Obecné viastnosti organisma
(Zivych soustav)
Hierarchie organism

Zakladni strukturalni typy
Zivych soustav

Tfi domény Zivota na Zemi
Systém eukaryot

**Nowvy systém eukaryot
Wznik Zivota na Zemi
Biologicka evoluce
Prehled dé&jin biologie

¥ Buné&éna a molekularni biclogie

Burika - obecné schéma
DEleni buriky a bunéény cyklus
**Apoptoza, nekroza
Bun&fny metabolismus
(zakladni drahy)
***Cytoskelet eukaryot a
molekulami motory
***Chromosomy

=TRNA

Exprese genu

***Exprese genu (videa)
***Regulace genové exprese
“**Proteiny

Biologické aktuality, novinky na webu, élanky

[SOUTEZ] Vysledky jsou venku, zvitézil glykokalyx V patek 23.

| kvétna 2014 jsme na pldé Biologické sekce Prirodovédecke fakulty

Univerzity Karlovy v Praze vyhlasili vysledky soutéZe o nejlepsi esej na
tema Bunééna struktura / organela, kierou jsme v ..
Pridano v 26. 5. 2014 1:49, autor: Tomas Machatek

[RECENZE] Sila, sexualita, sebevrazda Nazev kniny Nicka Lanea
Sila, sexualita, sebevraZda na prvni pohled pfili nenavozuje dojem, Ze
jde o biologické populamé nauéné dilo. Ani riZovy piebal (s etablovanym
logem edice Galileo nakladatelstvi Academia ...

Pridano v 21. 12. 2013 10:22, autor: Tomas Machacek

Treti rocnik esejistické soutéZe zahajen Stejné jako lonia
predloni, rozhodli jsme se i letos uspofadat ve spolupraci s Katedrou

ucitelstvi a didaktiky biologie PTF UK soutéz v psani eseji na zadané téma.

Prvni rocnik ...
Pridano v 4. 11. 2013 13:45, autor: Tomas Machaéek

Pro¢ mame radi kvétiny Lidska naklonnost ke kvétinam je tak bézny a

1 ¥
8N rozsiteny jev, Ze vétSinu lidi ani nenapadne zamyslet se nad tim, kde se

vzala a co ji ovliviiuje. Prof se nam libi ...
Pridano v 7. 10. 2013 12:10, autor: Tomas Machaéek

Prohledat tento web

Propojeni na facebookovy

Majdete nas na Facebo

oku
Bl o Biomach
MACH

] To se mi libi gLy

BIQ Biomach

A0 A b M- A
MACH 13 dubenv10:42

profil Biomach

Smrze pozna kazdy, ale kdo ho kdy vidél nazivo? Mimochodem, védell jste, Ze
smrZi nejsou, stejné jako hadi, vabec slizci? Za fotku dékujeme Lucce Diblikové.
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Petr Tis|

Je nutné rici, ze pokud nebudeme brat vazne
nekteré méne seridzni pokusy, zbude nam
jen nekolik moznosti. Asi nejkvalitnejsi z nich
je stranka www.biomach.cz (7.

Autorsky tym tvofri studenti a absolventi Pri-
rodovedecke fakulty Univerzity Karlovy v Pra-
ze, kteri vytvorili spolek BiomacH. Podle hlavniho
autora webu, Tomase Machacka, vznikl puvod-
ni web vlastné trochu nahodou jako kombinace
ukolu zadaného v ramci hodin informatiky a sna-
hou uchovat kvalitni poznamky z hodin biolo-
gie na gymnaziu. lva Kolarova, ucitelka biologie
na Gymnaziu BenesSoy, je ostatne stale jednou
ze spoluautorek projektu. Web je od samého po-
catku koncipovan striktné jako nekomercni a pri-
jima pouze drobnou podporu od Prirodovedecke
fakulty UK v Praze na poradani soutezi pro stre-
doskolske studenty.

Evidentnim zamerem je vytvorit na siti misto,
kde zajemce - zejména z fad studentu a samo-
zfejmeé pedagogl - najde prehledné shrnutou
veskerou stredoskolskou latku, vyuzitelnou jako
doplnujici materialy ke studiu biologie na stred-
ni skole, k priprave na maturitu i na pfrijimaci
zkousky na vysoke skoly biologického zameéreni.
Texty ve formé odrazkovych vypisku jsou dopl-

.-|:"-,.':'=-:E|leu>' Hﬁie UVOdnl,

tlinna bunka v v p v . . e s . v
.|f', o mazovs tiéza stranka neny cgsto ob.r,azky, nekgly VIC!EI a jinymi rozsi-

SR R R a dvé rujicimi materialy. Pro ucitele je velmi zajimavée

R = Tnineshiice ukazky mnozstvi originalnich ilustraci, ktere pro potreby

I e o ribozom / RS F:“gt'“a'f“Ch webu vytvareji spoluautorky webu Iveta Vojté-

. nndnmqmnrﬁnnw system (endoplasmaticke retikulum, Golgiho aparat f ‘ ] . otni _-.;..*' I us r'aC| , v , . v .

8 Sl jaderko Beca chova a Iveta Cervenkova. Ty jsou, ostatne jako

» mitochondrie z ¢ | v . ’ .

. ko ity msolomont) e ‘ dermis vsechny informace na webu, dostupné pod li-
S L cenci CC pro nekomeréni vyuZiti v prezentacich
plsnadosmy 550 /& §— plasmodezmus [ | . a vvukovvych materidlech. U néktervch kapitol -

: | F || .
 entomenibrnos onparinentobaneny omecino (21 onodes) % f.r;-; G zejména v modernich oborech molekularni nebo
; I:Fajiggwﬁdz%v;ﬁuﬁap%nﬁvhailrvzgol:.ré:{mph-a;f klpe_x;'nnsh ;:Ielwac-rgan& Golgiho aparat . F— nervové zakondeni .
. Tlunkc.c huz.umcustf;tickéamgﬁélm' ppru:utu:-n-:u'.rén;:-un{;::}' FDQEM]IIIPH vakuola mitochondrie (3] P | e'mOIE-CZ 201 5 CISIO 2

@ Biomack

cytoplazmy, vapnik je dilafity v bunécné signalizaci


http://www.biomach.cz
http://www.biomach.cz
http://www.biomach.cz/biologie-rostlin/rostlinna-bunka
https://f0404b08-a-62cb3a1a-s-sites.googlegroups.com/site/biomachgbn/biologie-cloveka/kozni-system-termoregulace/kuze1F.png?attachauth=ANoY7crHVCwdNfauvKxetB2_IiWeg5X9b-F7n_YmE1oCEbZuBA13v5c3o5VNQijcuUyXCYPU4SxTZL6ol5grNwcqVEGf4OuwwgIVYOrwmINFKNMtQJmG2ihC55ZguHOx7OXXf_skrt8-5cj5qKFJ6TqqANiecLgG_K7vgZBZd8vJFPnxT87iSw_lwWYsNpYs_ZflMmds4ZYjZrxDL0ImNKwLamiNG-7liU_BjgB6-ZIDYTnyKm96GpgB5qQjoluwAvhcKPE5CAhaCi75qRdFtcWeiCqX-zLytw%3D%3D&attredirects=0

evolucni biologie - jsou i odkazy na zajimavé po-
pularneé naucne knihy, které mohou zajemce pfri-
vést k dalsimu studiu.

Web biomach.cz prosel posledni velkou aktua-
lizaci a doplnénim v roce 2010. V soucasné dobé
se odstranuji pouze chyby, pfipadne aktualizu-
ji nékteré odkazy a podobné. Podle autoru je
v blizké budoucnosti v planu dalsi velka revize.
Nejvetsi aktivita se v soucasnosti spolu s tren-
dem presouva na facebookovy profil.

Web je po strance designu velmi chudy, ale
na rozdil od mnoha jinych a nutno fici nesrovna-
telné meéne kvalitnich stranek, vas hned na po-
catku nezavali spousta reklam a vyskakuijicich

Stranky obsahuijici odkazy
na clanky, doplnujici
literaturu nebo videa jsou
oznaceny tremi hvézdickami.

oken. V listé na leve strané najdeme seznam te-
mat. Prostredni Cast stranky zabiraji aktuality,
které ale nutno rici tak uplné aktualni nejsou.
Na druhou stranu, kvuli nim asi na tuto stranku
zabrousi jen malokdo. V prave casti listy nachazi-
me propojeni na facebookovy profil Biomach (77,
ktery nabizi rychla upozornéni na deni v biologii
u nas i ve svete. Jak jiz bylo reCeno vyse, tento
profil je dnes mistem nejvetsi aktivity.
Zpracovavana témata autori cleni do deviti
skupin, pricemz celkem zachovavaiji tradicni Cle-
néni oboru a tematickych celkd, jak je dodnes
na vetsine skol zvykem. Zajimavé je mozna to,
ze celkem logicky stavi téemata obecné a mo-

lekularni biologie na pocatek, coz je v roz-
poru se Skolni praxi, ktera veli vzhledem

ke slozitosti a potrebe zakladnich znalosti

z chemie a vubec rozvinuté schopnosti mys-
et, radit tyto bloky spise na konec uciva. Né-
Které bloky svym obsahem a slozitosti kopiru-
ji stredoskolskeé ucivo, jineé, napriklad kapitola
0 bakteriich, ho vyrazné prevysuji. To vsak neni
na Skodu. Stranka je nepochybné urcena pre-
devsim pro zajemce o biologii a v pripade vyu-
Ziti ve vyuce musi korigovat mnozstvi nutnych
a nadstavbovych informaci ucitel.

Pokud mam celkové hodnotit vyznam techto
stranek, pojal bych ho ze dvou pohledu. Z pohle-
du ucitele tvori stranky svezi informacni material,
do kterého pronikaji nove pohledy na biologii,
tak jak se je uci budouci biologové na soucasnych
vysokych skolach. To uciteli neni nikdy na sko-
du, obzvlaste pokud je to jiz delsi cas od ukonce-
ni studia. Biologie totiz neni staticka a neménna
veda, ale naopak je plna zmen a novych pristu-
pu. Velice vysoka kvalita a spolehlivost informaci
a kvalitnich ilustraci zase nabizi vyuziti jako jed-
noho ze zdroju pro tvorbu vyukovych materialu.
Z pohledu zaka se jedna o misto, kde je snadné
najit material k samostudiu, pripravu na olympia-
dy a souteze i zajimavé informace. Nekdy budou
mozna heslovité pojaté informace méneé srozu-
mitelné, ale cilem autoru urcité nebylo vytvorit
,novy uplny prehled biologie”.

Celkove lIze rici, ze biomach.cz je zfejme nej-
lepsim komplexnim informacnim zdrojem o sou-
Casné stredoskolské biologii. A to vSe v realném
a pristupnem pojeti jak pro stredoskolské ucite-
le, tak pro jejich zaky.
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https://www.facebook.com/biomach
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Recenze portalu

Jan Vavrin

GIS Vysocina

PFi prvnim otevieni webového portalu GIS Vyso€ina (@ jsem mél pocit, Ze
neco takoveho jsem uz dlouho chtel pro svoji vyuku zemeépisu po ruce mit
a ono to uz existuje! Jak pise autor projektu, ucitel zemepisu na gymnaziu
v Novém Meste na Morave Milos Bukacek, v soucasnosti neexistuje ucebni-
ce, ktera by se problematikou GIS zabyvala, prestoze podle RVP by se mela
do vyuky zapojovat. Jak vidno, pan ucitel se s timto konstatovanim nespo-
kojil a pripravil pro své kolegy material, ktery zrejme jako vzdeéelavaci web
nema konkurenci.

Jiz na prvni pohled je jasné, ze web byl koncipovan ucitelem. Na uvodni
strance neni holy vyCet odkazu na jednotlivé GISové portaly, ale jsou zde
popsany situace, pri kterych se ndam orientace v prostredi GIS mUze ho-
dit (napr. Jaka je aktualni teplota, tlak a rychlost vetru na nejblizsi mete-
orologické stanici?, Kde je neblizsi sbérny dvar?, Na kterych silnicich jsou
dnes dopravni uzavirky?, Kdo je vlastnikem pozemku, na kterém stoji vas
dum?). Kromé tohoto motivacniho Uvodu je zde hlavni obsah webu - lin-
ky na mapy a GIS portaly, studijni materialy zamerené na region Vysocina
a pracovni listy stazitelne ve formatu PDF.

Prestoze se web muzZe zprvu jevit jako nepouzitelny pro vyuku mimo re-
gion Vysocina, opak je pravdou. Predevsim prehledné shromazdisté odkazu
na zajimave GlISove zdroje je unikatnim nastrojem pro ucitele zemepisu kde-
koliv v Cesku. Pod kazdym tématem se skryva nékolik odkaz( na zajimavé
interaktivni mapove zdroje. Vyrezy map, které jsou zde predstaveny, pokry-
vaji sice uzemi Vysociny, po rozkliknuti odkazu se vsak obvykle nachazime
na zdroji celorepublikovych geograﬂckych dat rliznych instituci od Ceského
hydrometeorologického Ustavu, pfes Ceskou geologickou sluzbu, po Ceskou
spolecnost pro vetrnou energii. Kazda mapa nebo mapovy portal jsou vzdy
uvedeny kratkym, ale srozumitelnym popisem dulezitych informaci a zaji-
mavosti o ni. Prehlednost a rozdeleni po tradicnich zemeépisnych tematech
(povrch, vodstvo, obyvatelstvo, prumysl, cestovni ruch, ...) musi ocenit nejen
ucitelé, ale kazdy uzivatel.
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Recenze portalu: GIS Vysocina

Vyse popsana cast s odkazy je opravdu nevycerpatelnou zasobnici inspi-
race pro ucitele, kteri chteji ve vyuce s GIS pracovat. Neplati to vsak pou-
ze 0 ni. Pracovni listy, které jsou soucasti webu GIS Vysocina, mohou byt
také inspiraci, jak GIS vyuzit pro rizné potreby v hodinach zemépisu, at uz
se jedna o regionalni geografii nebo hloubkovou sondu do uzce vymeze-
né problematiky. Materialy obsahuji predevsim ukoly, jejichz cilem je se-
znamit se s regionem prostrednictvim vyhledavani informaci na GISovych
portalech. Nicméné Ukoly nejsou pouze ,encyklopedického” razu. Casto
jsou koncipovany takovym zpusobem, Ze se studenti ,jen tak mimocho-
dem* pfi hledani aktualnich pritokd na vodnich tocich seznami s proble-
matikou N-letych prutokd, nebo v pracovnim listu zabyvajicim se sidly se
dozvi o tom, Ze hranice kraju nejsou neménné, nebo ze ne vSechny obecni
urady maji stejnou agendu.

Jak jiz bylo uvedeno, ,studijni materialy”, posledni podstatna cast webu
GIS Vysocina, jsou prakticky kapitolami zemépisu Vysociny, a tudiz jejich
vyuziti mimo region je velmi limitované. Tam ale takoveto omezeni porta-
lu GIS Vysocina konci. Pokud chcete a muzete zapojit GIS do vyuky nebo
,pouze” potrebujete prehledny rozcestnik GISovych zdroju vyuzitelnych
pro pripravu na vyuku, radujte se se mnou, GIS Vysocina visi na webu.

Ukazka - Studijni materialy - Pudy a biota

Ukazka - Mapy a GIS portdly - Pudy a biota

2015 2



http://gynome.nmnm.cz/gisvysociny/index.php?ln=cz&id=5&cat=c&typ=menu
http://gynome.nmnm.cz/gisvysociny/index.php?ln=cz&id=16&cat=c&typ=static

Corinth classroom

nova inovativni vyukova aplikace z Brna

Pokud z néjakého duvodu (a doufame, Ze jim
bude tento clanek) zabrousite na stranky fir-
my Corinth (@, asi vas hned nenapadne, Ze fir-
ma ma za sebou kratkou historii a sidlo v Brne,
| kdyz se Cast aktivit odehrava i v kalifornském
Silicon Valley. Tento start-up, ktery vznikl tepr-
ve v roce 2011, cili evidentne vyse nez pouze
na maly a podvyziveny cesky trh. Nema smys|
vyjmenovavat vsechna oceneni, ktera firma ob-
drzela - naposledy se jedna o Evropskou cenu
za nejlepsi aplikaci v prestizni soutézi Europe-
an AppCup nebo cenu americké asociace The
Software and Information Industry Association
pro nejinovativnejsi firmu v oblasti vzdelava-
ni. Spolecnost spojila na pocatku vyvoj aplikace
s prostfedim Microsoft, coz se muze zdat tros-
ku kontroverzni, vzhledem k rozSireni operac-
nich systému Android nebo iOS mezi mladSimi
roCniky zaku, ale jako byznys model pro prunik
do pomerné konzervativniho skolniho prostre-
di je to zrejme idealni. V nejblizsi dobé se navic
chysta reSeni, které zpristupni aplikaci uzivate-
ldm vSech béznych operacnich systému. Urcité
bude dobré tuto zmenu sledovat.

Pocatky firmy se poji s 3D modelovanim
v technickych oborech (zejména architekture),
ale nas bude zajimat nepochybne spise aplikace
Corinth Classroom zameérena primarné na vzde-

2015 2

lavani v prirodnich a technickych vedach. Jed-
na se o sady 3D modell pouzitelnych ve vyuce,
prozatim rozdélené na pét bloku. Dva se vénu-
ji vdecné biologii cloveka, jeden biologii rostlin
a biologii zivocichU. Posledni je nazvany geologie
a spojuje v sobe modely vyuzitelné u nas zrej-
me predevsim pri vyuce zemepisu. V obchodni
nabidce firmy jsou i moduly, které se dotykaji
chemie. Pro vyzkouseni funkci programu je ide-
alni free verze Corinth Classroom Lite (. Nabizi
sice omezenou sadu modelu, ale pro vyzkouSe-
ni a zhodnoceni staci. Dale uz to bude zalezet
na aktivité ucitelt a finan¢nich moznostech Sko-
ly. V kazdé knihovne je k vyuziti jeden model|,
a pokud vyplnite pomerné jednoduchy dotaznik,
dostanete licencni klic, ktery vam otevre jeste
dalsi ukazky.

Corinth Classroom nabizi take pluginy pro vy-
uziti modelu v programech sady Microsoft Office
i jednoduchou funkci screenshotu a rychlého
tisku zvoleneho pohledu na pozorovanou struk-
turu. Samotné ovladani aplikace je vysoce intui-
tivni. Zvladne ho kazdy, kdo nekdy drzel v ruce ja-
kékoliv dotykove zarizeni. Pro toho, kdo ho v ruce
nedrzel, mozna zabere nauceni ovladani o pet
minut vic. Vyuziti budeme popisovat na aplikaci
Corinth Classroom Lite. Ktera je volné dostupna
a jejiz funkce se od placenych verzi nelisi.

Petr Tis|

Nejprve zvolime vybrany modul z nabidky
a vybereme obrazek (ve verzi ,Lite” pouze
jedna Ci dvé moznosti). S obrazky je mozne
otacet, jednotlivé Casti si priblizovat a vytvaret
vhodne uhly pohledu. Vyborné se s nimi pracu-
je na dotykovych obrazovkach, ale samozrejme
funguje i bézné ovladani mysi. Jednotlivé Casti

Obr. 1: Blizké pohledy na prirodu jsou atraktivni

Obr. 2: Moznosti zobrazeni jsou velkolepé


http://www.ecorinth.com
http://www.ecorinth.com/classroom-lite

Obr. 3: Model pudniho profilu s vlioZzenymi popisky

Obr. 4. Funkce slepé mapy

Corinth classroom

obrazku jsou viditelné na liste vlevo a po kliknu-
ti na né se uvedena cast modelu zvyrazni. Ap-
likace nabizi jednoduchou moznost vytvaret si

a ukladat k obrazkum vlastni popisky, které mo-
hou slouzit jako prezentace pro zaky, pripadne
pro ucitele jako nastroj evaluace, jaké informace
zaci zjistili a jak s nimi pracovali. Pro opakovani,
shrnuti a take zkouseni je dobra funkce takzva-
née ,slepé mapy"”, kde je mozné postupnym vy-
svécovanim jednotlivych ¢asti obrazku zkouset,
jak si zaci ulozeni jednotlivych Utvaru zapama-
tovali. Obrazky lze take tisknout pomoci funkce
rychlého tisku.

Pro ty, ktefi zcela duvéruji moderni technice,
se nabizi i moznosti ,rozsirené reality” (anglicky
,augmented reality”), coz je propojeni 3D mo-
delu s realnym clovekem. O ni ale treba nekdy
pristé. Vyvojari se také snazi o prevedeni nekte-
rych modelU do formatu vhodnych pro vyuziti
ke 3D tisku. | k této problematice se, vzhledem
k povaze naseho Casopisu, nepochybne v pris-
tich Cislech jeste vratime.

Aplikace v sobeé nezapre technologie vy-
uzivane pro tvorbu modernich pocitaco-
vych her a je podobné nakazliva. Zde take
spociva zakladni vytka, ktera nesmeéruje k vy-
vojarum aplikace, ale spiSe k ucitelim a pfi-
padné rodicum. Ma smysl détem, které nikdy
nevideli zabu v realném prostredi, ukazovat
jeji 3D model i s moznosti videt dopodrobna
anatomickou stavbu? Jakekoliv vyuziti tech-
niky musi podléhat zralé Uvaze vzdelavatele.
Na druhou stranu, je to uzasnée, v kazdé hodi-
ne, kde tyto modely ukazete, nastava v prvnich
chvilich ,wow" efekt. Vsichni si to chtéji vyzkou-
set, vsichni chteji priblizovat a oddalovat. Otaz-
ka, co prijde po opadnuti tohoto efektu, je uz
na uciteli. V jeho rukou se muze tato aplikace
promenit ve skvely nastroj, nebo take v nepro-
menénou prilezitost.

Doufame, ze v jednom z pristich Cisel prinese-
me i rozhovor s majitelem a duchovnim otcem
firmy Ondrejem Homolou a takée se zamerime
na dalsi funkce aplikace pro vyuziti ve vyuce.

Obr. 5: Funkce rychlého tisku
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Vzhuru na vylet

Blizi se letni prazdniny, doba dovolenych a cestovani. Objednat hotel a koupit
letenku zvladnete pri trose sikovnosti behem nekolika desitek minut. Ale napla-
si vzit klasickou mapu a tiSténé pruvodce, miZete prohleddvat internetové stran-
ky s popisem zajimavych lokalit, ale miZete také vyuZit aplikaci Tripomatic pro
mobilni zarizeni se systémem Android, ktera se vam bude hodit zejméena pri pla-
novani cest do zahranici. Mozna, ze s jeji pomoci naplanujete itinerar vasi dovo-
lené behem jednoho vecera.

Tripomatic:

Aplikaci Tripomatic muzete vyuzi-
vat na mobilnich telefonech, tab-
letech i PC. Pokud si vytvorite uzi-
vatelsky ucet, budou se vsechny
vase vylety automaticky synchro-
nizovat mezi vasimi zarizenimi.
Pfi planovani vyletu muzete tedy
vyuzit prednosti velkého monito-
ru u PC, zatimco na cestach vam
postaci mobilni telefon. Aplikace
Tripomatic, ktera pochazi od vy-
vojarll z Ceska, je zatim k dispozi-

ci pouze v anglickém jazyce:

Existing user? Sign in

Milos Bukacek

Vybirame destinaci

Pri planovani vaseho vyletu zacCne-

te vybeérem destinace. Na vybér mate
tfi moznosti - vytvoreni vyletu v miste,
kde se prave nachazite, vyber z nekoli-
ka navrhovanych destinaci, nebo vyu-
ziti vyhledavani - ikona lupy v pravem
hornim rohu, kterou asi budete vyu-
Zivat nejCastéji. Vylet muzete planovat
ve vice nez 10 000 destinacich po ce-
lém svete, my se vydame do Madridu
ve Spanélsku.

@ Create trip in my current location

London
United Kingdom

Paris
i France

New York
', United States
-_

Rome
Italy

Barcelona
Spain



https://en.wikipedia.org/wiki/Antoni_Gaud%C3%AD

Jak vypada itinerar

V pfipadé, ze znate datum vaseho vyletu, je mUzete zadat v dalSim kro-

Recenze: Vzhuru na vylet

ku. Poté v dolni Casti obrazovky klepnéete na Create new trip (vytvorit

novy vylet). Vytvori se prazdny itinerar vyletu, do nehoz budete pri-

davat jednotlivé lokality. Obsah itinerare zobrazite klepnutim na ikonu

s malymi Ctverecky v pravém hornim rohu.
Na uvodni obrazovce itinerare vyletu se nachazi hlavni rozcestnik.

MuzZete se napf. podivat, jaké pocasi je nyni ve vybrané destinaci vCet-

ne predpovedi na nejblizsich 5 dni. Pokud shanite takeé ubytovani, bude

se vam hodit nabidka hotelU s uvedenim ceny ubytovani za jednu noc

a hodnocenim kvality sluzeb. Podivejme se nyni na tri nabidky roz-

cestniku, které jsou pro planovani vyletu nejuzitecnéjsi - Map (mapa),

Tours&Activities (placené poznavaci vylety a aktivity) a Attractions

(turistické atrakce).

* A A

s » i
{ ' Mew Trip

Stan date 20150705

End date 20150711

n defline the length of your trip by adding days Later in It l

ou Gan d BTNy,
Create new trip

Map

) /s

Tours & Activities

- —

Hatels

oy
-

Dffline Map

o

Attractions

=

= Hop-on Hop-off Tour
_'__; i i sl N

Mapa

Na mape vas na prvni pohled zaujmou vetsi ¢i mensi ikony s fotografiemi
jednotlivych turistickych atrakci. Velikost ikon odpovida atraktivité jednotlivych
lokalit. Na prvni pohled tedy poznate, jaka mista jsou ve vami zvolene lokalité
nejnavstévovanejsi.

K dispozici je ulicni mapa (aplikace vyuziva OpenStreetMap), dalsi typy ma-
pového podkladu nabizi placena verze aplikace. S ulicni mapou si vSak bohate

vystacite. lkona nastaveni mapy se nachazi v pravém hornim rohu. Zde muUzete
vybrat, zda chcete na mape zobrazovat turistické atrakce (jsou primarne pred-
nastavené), nebo hotely. Jednotlivé turistické atrakce mUzete nasledné vyfiltro-
vat podle zajmu. Obdobné zde nastavite parametry zobrazovanych hoteld.

Klepnutim na ikonu s obrazkem na mape zobrazite podrobnosti o zvolené
lokalité, kterou muzete pomoci volby Add to trip pridat do vaseho itinerare
vyletu.

< Attractions

9; y \/ In Trip

i My Places

L/ My Favorites
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Poznavaci vylety
a aktivity

V této sekci si muZzete vybrat
z Siroké nabidky placenych po-
znavacich vyletu a dalSich ak-
tivit po vybrané destinaci, ale
take do blizsiho i vzdalenejsi-
ho okoli, nebo dokonce néko-
likadenni vylety po celé zemi.
U kazdeho vyletu je uvedena
doba trvani, cena a moznost
zakoupeni. Nechybi ani hodno-

ceni turistl a podrobny popis.

M A A ‘A -

{ ' Tours & Activities

E “ ElEscorial Monastery and the Valley of the Fallen from Madrid

‘_l_-"_: from 573
¥

R il
- Madrid Tapas Night Walking Tour
% fram E‘id

Madrid Segway Tour
ﬁgﬁ from $40

Flamenco Show at Torres Bermejas
from 350
| POFULAR |
- _ Madnd Card
from £54
- F D

‘ 7- Da:.r Spain Tour: Cordoba, Seville, Granada, Valencia, Barcelona and Zaragoza...
t5 o from $B13
T

Fit

;

Madrid City Hop-on Hop-off Tour

from 524

8 =% Madrid City Sightseeing and Royal Palace Tour
el ®y from 546

=== \adrid City Tour and Santiago Bernabeu Stadium
= == from 452

Madrid Tourist Travel Pass
frami 810

==4 Madrid Super Saver: El Escorial Monastery and Toledo Day Trip from Madrid
Sl from 5113
o

Madrid Airport Arrival Shuttle Transfer
from 326

&
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Atrakce

Pokud si vSak chcete jednotlivé lokality, které na-
vstivite, vybrat sami, zvolte z hlavniho rozcestniku
nabidku Attractions. Objevi se seznam desitek lo-
kalit, z nichZ si muZete vybirat bud primo ze sezna-
mu, nebo lze vyuzit vyhledavaci pole. V pravém hor-
nim rohu je take ikona pro filtrovani vybéru lokalit.
Bud ponechame vychozi nastaveni, kdy se zobrazuiji
vsechny lokality, nebo vybereme jednu konkrétni
kategorii, ktera bude jako jedina vyfiltrovana.

U jednotlivych lokalit je uveden strucny popis, ote-
viraci doba, pripadne vyse vstupného. Dale informa-
ce o lokalite z Wikipedie, odkaz na oficialni webovou
stranku pamatky a kontaktni udaje (telefon, adresa).

Plaza Mayor

Madnd's central plaz sdﬁmln ted by a statue of King Phalip 111 11is a sité of many events such as
concerts, games an r!1 stivals

. o Royal Palace of Madrid

The official residence of the Spanish royalty is a must-see, Spotting the king here will be hard, a3 it is used
W nly for state ceremonies.

—==— Puerta del Sol
=2 Highlightz a m ny - thiz place iz point 0 and also the mest common meeting point_ It is lined with many
notablhe b I::I
Plaza de la Cibeles
 This square is a star attraction of Madrid, The Meo-classical palace, fowuntain and the bank are its main
draws

Prado Museum
The name speaks for #self - this renown museum pndes 5elf on one of the largest collechons of European
L1 A artin the world

-~ 0 Buen Retiro Park

n A former royal park which was opened 1o pubdic at the end of the 19th century. Admire the Crystal Palace
and the Monument 1o Alphonsa Xl

Almudena Cathedral
The aim of Madnd's first Catholic cathedral wes to overwhelm the believers. Well, it does ‘cause the mediey
of atyles is really something

P ﬁ-k‘:ﬂlﬁ Gate

5 splendid monumental gate is the most notable sight of the Independence Square. 1t was built in 1778
L {" N so-classical style.

: Temple of Debod
Admere the Egyptia 1tr'-'|ple-:ar g Back 1o 200 BC which was transported to Spain before the constructis
Ausw,

of the Great Dam of A

Spain Equare

L ETE r\edn iated by @ dashing manument which is dedicated 1o Miguel de Cervantes Saavedra. Don
¥ Quixone S ncho Panza are in lh H:: ity.

e Market of San Miguel
The market is & erown jewel of Madnd's city center. IF's full of delicious food, nice smells, interesting sights
and sounds.

Sahatini Gardens
Enjoy the tranguilit ',.- of these gardens adjacent to the Royal Palace. They are set in a beautiful layout and
reprece I:Necr lassical style,

T “ Chocolateria San Elmis
E: Imn the quewe of many to and wisit the best chacalate shop in the city located rght n the heart of
- Madnd, Open 24/T

Plaza de Oriente
Rectangular square which spreads betweean the Royal Palace and the Opera. See the gardens, monument
1o Felipe IV and the countless statues.

PlInime itinerar

Po vybeéru turisticke atrakce (na mape ¢i z nabidky
Attractions) zvolite vhodny den vyletu, kam se ma zaradit.
Ze nevite, kde pFesné se vybrané lokality nachazi a v jakém
poradi je pridat? S tim si vibec nelamejte hlavu, aplikace
Tipomatic je automaticky seradi tak, abyste je mohli absol-
vovat jednu po druhe.

Do itinerare doplni také vzdalenost a dobu presunu mezi
vybranymi lokalitami osobnim autem a pésky. Nechybi ani
odkaz na itinerar trasy mezi jednotlivymi lokalitami na ma-
pach Googlu. Zatimco doba presunu viceméne odpovida
realiteé, doporuceny Cas vénovany navstevam jednotlivych
lokalit je vetSinou podceneny a je treba pocitat s vetsi Ca-

SOVOU rezervou.

National Museum of Science and Technology

7 = "Whit€ Towers




Prehledné
na mape

Naplanované lokality se
zobrazi na mapovéem
podkladé a automatic-
ky propoji doporucenou
trasou mezi nimi. Zobra-
Zit I1ze pouze jednotlive
dny, bohuzel neni moznée
zobrazit vybrané lokali-
ty a trasy pro vice dnu
soucasne.

O A A -]

q '5_ 7.2015

LA GRAN]ILLA

Al ‘4-

LA MORALEJA

MONTECARMELD

BARAJAS

€

BAHRICY
DEL
AEROPLUERTO

CHAMBER
QUINTANA SAN
BLAS

VINATEROS

h. PLIENTE

LSERA DE VALLECAS SAMTA

CARABANCHEL :
ORCASUR._ &
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Sdilenti itinerare

Hotovy itinerar muzete libo-
volné nasdilet. Pokud si od-
kaz na itinerar nasledne ote-
viete ve webovem prohlizedi,
najdete zde zajimave statisti-
Ky 0 vasem vyletu, napt. podil

jednotlivych kategorii turistic-

Kych atrakci ve vasem itine-
rari, nebo zda jste si vybrali
nektere z TOP atrakci navsti-
veného mésta. Itinerar muze-
te nasledne vytisknout.

O My progress

49

days

until | start my trip

sz Top attractions

I'm going to see 5514 -

of top Madrid attractions.

B Top attractions I've included

Flaza Mayor

v Edit, share, sync, get guide

My trip to Madrid in a pie

28.6% of my trip includes Nature.

cabatini... Buen Retiro...

Atocha Train...

Zarazeni do vyuky

Aplikaci Tripomatic je vhodné zaradit do vyuky pfi probirani tematickych celkt vénova-
nych geografii cestovniho ruchu a regionalni geografii jednotlivych statd svéta. Zaci se
mohou blize seznamit s turistickymi atrakcemi vybranych svetovych meést i jejich lokaliza-
ci v mape. Prakticky pak mohou planovat skutecne vylety na zaklade zadanych kriteérii.

Vyzkousejte ve vyuce

Itinerar vyletu do Italie

V aplikaci Tripomatic vytvorte itinerar tydenniho poznavaciho zajezdu do Italie. Chcete
navstivit nejzajimavejsi prirodni a kulturni lokality ve vybranych mestech a jejich okoli.
Jednotlive turistické atrakce volte tak, abyste meli
dostateCny Cas na presun mezi nimi, a nezapo-
mente na dostateCnou Casovou rezervu.

Instalace: Google Play - katalog aplikaci pro mo-
bilni zarizeni

Operacni system: Android

Cena: zdarma

W Nature
B Architecture

Sight
M Entertainment
M Family
Bl Museum
B Transport
Web:

B Technology

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.tripomatic

Royal Palace...



https://play.google.com/store/apps/details?id=com.tripomatic
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Petr Smejkal

MERCK PTE HD

periodicka tabulka prvku pro tablet

Periodickd tabulka prvki je klasickd a zdkladni pomticka kazdého chemika. A nejen chemika, ale kohokoliv,
kdo se chemii byt jen trochu zabyva. Je to jen ,takovy kousek papiru”, a pritom skryva tolik informaci, kras-
né a logicky serazenych do radku (period) a sloupcu (skupin). Patrné jen tézko bychom - v rdmci chemie,
ale i fady jinych oboru - nasli druhou podobnou pomucku, kterd by dokdzala v tak kompaktni formé ucho-
vavat tolik informaci a v podstate byt jakousi esenci a mantrou svého oboru.

Neni divu, Ze se periodicka tabulka prvkd, jakozto
tak dulezitd pomucka, vyskytuje v mnoha nejruz-
nejSich provedenich. A jisté také nikoho neprekva-
pi, ze hned, jak se objevily prvni pocitace, objevily
se i prvni elektronické periodické tabulky prvkd -
nejprve jako obrazky, ale netrvalo dlouho a uziva-
telé meli moznost zkousSet i ty interaktivni. A do-
dejme, ze zpocatku staly nekteré z nich nemale
penize.

DalSim milnikem na poli elektronickych peri-
odickych tabulek byl samozrejmé nastup (pfija-
telne rychlého) internetu. S nim se zacaly obje-
vovat i dalsi, informacne velmi bohaté tabulky.
Zanedlouho pote byly tyto tabulky dostupné
| zdarma - nepocitam-li nutnost zhlédnuti rekla-
my. Pak se objevil server webelements.com (¢
(a jine) a zdalo se, ze vsichni chemici budou az
nadosmrti stastni.

Ale co se da délat, neni nad to mit svoji ta-
bulku stale s sebou, stejné jako obcanku, ridi-
cak, kapesni nozik a nebo karticku zdravotni

e-mole.cz - 2015 - Cislo 2

pojistovny. Prece jen, pocitacCe, at uz nas osobni,
nebo i netbook, porad v tomto ohledu nejsou
prilis prakticke. A jakkoliv je miniaturizace nekdy
diskutabilni zalezitosti, v tomto pripade chemi-
kim pomohla. Objevily se smartphony a table-
ty a zanedlouho i povedeneé periodické tabulky.
A jednu takovou, ktera se mi hodné libi, bych
rad dnes predstavil. Jmenuje se neprilis napadi-
té Merck PSE HD (z anglického Periodic System
of Elements) Ci Merck PTE HD (z angl. Periodic
Table of Elements) [@. Vytvofila ji némecka fir-
ma zabyvaijici se distribuci chemikalii - MERCK
KGaA, ve spolupraci s firmou M-Way Solutions
GmbH, v roce 2010.

Tato tabulka je dostupna pro vsechny myslitelne
smartphony i tablety, tedy pro vsechny bézné sys-

témy - i0S, Android i platformy Windows. Dostup-

na je také z internetu a funguje ve vsech prohlize-
cich, které podporuji technologii flash. Nicméne,

pokud mate tablet nebo smartphone, je vyhodne
si do nich aplikaci stahnout. Ma totiz pouhych ne-

Merck PTE HD =

Merck KGaA

[* OTEVRIT ]

Transition metals

Periodickou tabulku prvki MERCK PTE HD muzZete najit

na Apple Store nebo na Google play

' MERCK

.B'C N O !.

13 BHE 15 e
Al Si P S
24 25 26 27 28 29 30 -éf EE z:-s =
V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br |

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 57 -ﬂ 53 5
Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | (

72737475 76 7T 78 T 79 w0 st e s EE S
Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At .

104 105 106 107 108 10% 110 111 112 113 114 115 116 117 118
Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn

57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
La Ce Pr Nd Pm Sm Eu GdTb Dy HD Er TmYb Lu

Uvodni zobrazeni periodické tabulky prvk( MERCK PTE HD


http://www.merckgroup.com/en/company/discover_merck/periodic_table_of_elements.html
http://www.merckgroup.com/en/company/discover_merck/periodic_table_of_elements.html
http://www.merckgroup.com/en/company/discover_merck/periodic_table_of_elements.html
http://webelements.com/

celych 14 MB a jako takova vam s mistem na va-
sem milackovi problemy délat nebude. A jak vime,
v CR to n&kdy s pfipojenim k internetu, zvlasté

s tim mobilnim, stale neni zadna slava. A navic,
aplikace je zcela zdarma, takze neni co resit.

Trochu skoda je, ze aplikace neni lokalizovana
do nasi materstiny, ale jeji kvalita nam vSe vyva-
zi. Krome toho, v pripade periodické tabulky prv-
ki to zas tak zasadni problém neni, téch par slo-
vicek, ktera se v aplikaci vyskytuji, neni problem
pochopit, pripadne se naucit, behem nekolika
malo dni pouzivani. Krome anglictiny je tabulka
dostupna i v nemcing, francouzstiné a spanélsti-
ne, takze ani ti, kdo se v minulosti anglictine ne-
venovali, a dnes uz se jim do toho nechce, nepri-
jdou zkratka.

Aplikace se chlubi, a dle mého pravem, ze pa-
trila celkoveé mezi nejlepsi aplikace roku 2010,
byla aplikaci tydne ve 12 zemich, patfila Ci patfi
mezi aplikace €. 1 v oblasti vzdeélavani v danem
tydnu ve 14 zemich a dale je aplikaci C. 3 celkove
v Némecku. Krome toho je velmi dobre hodno-
cena uzivateli, prumér hodnoceni na Google Play
| Apple Store se pohybuje okolo 4,5 hvezdicek
(z 5 moznych), takze nejsem zjevne jediny, kdo
na ni peje chvalu.

Co nam tedy aplikace nabizi? Dalo by se fici la-
konicky, ze velmi dobre zpracovanou periodickou
tabulku prvkU. Kdo ¢eka vice, bude zklaman, ale
nekdy je méneé vice - a to plati i zde.

Graficke zpracovani je veci osobniho vkusu
a mne se libi. Na SedoCerném pozadi je zobra-
zena tabulka, v ni jsou pak jednotlive skupiny
adekvatne barevne oddeleny. Napfr. kovy jsou
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zelené (neprechodné) a modre (prechodné), po-
lokovy fialové a nekovy Cervené, popf. ruzové. Je
trochu Sskoda, ze na uvodnim zobrazeni tabulky
nejsou vyznaceny skupiny ani periody, nicméne,
kliknutim na prislusny symbol prvku jsou skupi-
na a perioda hned v zakladnim zobrazeni s vlast-
nostmi prvku - dostaneme se k nim tedy rychle.

Kliknutim na symbol prvku se objevi jeho zvet-
seny symbol s nekolika zakladnimi udaji, ktery-
mi jsou nazev, znacka prvku, protonové cislo,
zarazeni (prechodné kovy, neprechodne, ...), re-
lativni atomova hmotnost a jiz zminéne zara-
zeni do skupiny a periody. To samozrejme neni
vsechno. Dalsi kliknuti na symbol prvku vede
k oknu s dalsimi udaji (pricemz kliknuti mimo
symbol vede zpéet k uvodnimu oknu tabulky).
Tyto udaje jsou razeny do skupin jako ,Obec-
né - General”, ,Zakladni informace - Basic in-
formation”, ,Objevitel - Discoverer”, ,Obrazek
prvku - Picture element” a ,,Produkty pro testo-
vani - Products for analytical testing”.

Na karte ,General” se tak dozvime, jak a proc
je prvek pojmenovan a dale néjakou dulezitou
vlastnost. Napr. o palladiu se tak dozvime, ze je
schopno velmi dobre absorbovat vodik, a to az
3000 nasobek vlastniho objemu.

V casti se zakladnimi informacemi, ,Basic
information”, se naléza velmi prehledna tabul-
ka se zakladnimi vlastnostmi jako jsou hustota,
teplota tani, teplota varu, bézné oxidacni stavy,
tvrdost dle Mohse, ionizaCni energie, atomovy
polomér, zastoupeni v zemské kure, elektrone-
gativita, elektronova konfigurace, zakladni stav
a slozeni izotopické smesi. V dalsi Casti , Objevi-

let

T-Mobile GZ |

Designation Gold

Classification Transition metals

Group, Period 11, 6

Relative atomic mass 196.967

General

Basic information

Discoverer

Picture element

Products for analytical testing

1 - Po kliknuti na symbol daného prvku se objevi jeho
zakladni vlastnosti (bohuzel v anglictiné)

2 - Po poklepani na zvétSeny symbol prvku se objevi
okénko s nabidkou skryvajici dalSi informace



tel - Discoverer”, jak nazev napovida, jsou informace o objeviteli Ci obje-
vitelich prvku a rok jejich objevu. Cast ,,Obrazek prvku - Picture element”
asi netrfeba popisovat. V posledni Casti ,Products for analytical testing” je
odkaz na webové stranky vyrobce tabulky a vybrané produkty, ktere se

k danému prvku vztahuiji.

Uz takto Ize v tabulce nalézt o kazdem prvku velké mnozstvi informaci,
ale dalsi se skryvaji pod malou sedou ikonkou pismena ,M" v kruhovém
poli vlevo nahore. Po kliknuti na tuto ikonku se otevie menu. Hned prvni
je polozka ,Search - Hledat”, kde si Ize vyhledat kterykoliv prvek z tabul-
ky. Pro chemika je to asi zbytecCné, ale student, ktery se neni jist, kde kte-
ry prvek hledat, muze v této polozce najit zalibeni.

Zajimavejsi je druha polozka nazvana ,Classification”. V tomto menu
se dostaneme k ,,spojenym” polozkam ,Properties - Vlastnosti, ,,Classifi-
cation - Zarazeni" a ,,Group - Skupina“. Pod kazdou polozkou lze vybrat
nejakou vlastnost Ci zarazeni a aplikace vybere, které prvky z periodické
tabulky tuto vlastnost splnuji. Takto Ize napr. snadno zjistit, ktere prvky
jsou biogenni, které pevne, ktere kapalné a plynné (za béznych podmi-
nek), ktere jsou radioaktivni a které magnetické. Pokud chceme vyber
zUzit jen na urcitou skupinu, lze tak ucinit volbou v polozkach ,Classifi-
cation” a ,Group”. Muzeme tak napf. vybrat vSechny radioaktivni prvky
ze vSech halogenu (takZe astat). Ve spodni asti této polozky v menu Ize
pak vybrat vsechny prvky, které se nachazeji v zemském jadru v danem
rozmezi hmotnostnich procent. Cesky ucitel pak nepochybné zajésa pfi
zvoleni polozky hlavniho menu ,,Atomic properties - atomoveé vlastnosti”.
Pravé tam se nachazi zavislosti vybranych parametrt na protonovém d¢is-
le. Zobrazit Ize zavislost atomoveho polomeru, elektronegativity, ionizac-
Ni energie a relativni atomové hmotnosti. Reprezentace dane zavislosti
je sice nekdy netypicka a pro nasince mozna nezvykla, ale pochopitelna
a nazorna. Napfr. vyuzity jsou sloupcové grafy, zavislost elektronegativi-
ty na protonovem cisle je vyjadrena prostrednictvim zvysSovani intenzity
barvy apod. Tedy, zadny problém. A vSe dulezité, co se ve Skolach v sou-
vislosti s periodickym systémem prvku bézné uci, znazornéno je.

Velmi se mi libi dalSi polozka v hlavnim menu -, Skupenstvi pfi labora-
torni teploté - State at room temperature”. Samozrejme se pod ni naléza
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{ Gold General

Designation Gold
Classification Transition metals

Group, Period 1.6

From the Sanskrit word =jvale and the Anglo-Saxon word gold. Gold's
chemical symbol comes from the Latin word for gold, aurum. Prehistoric.

The metal that is most malleable and is found mostly in pura form in nature, | =
was already collected and processed in prehistoric times. Its uses as a

metal for coins or gold bars as a currency reserve are well-known,

Additional applications are in dentistry, electronics and in satellite

technalogy.

Gold is the most malleable of all metals. It can be flattened into a sheet of
gold leaf of approx. 1 micrometer in thickness.
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Na karté ,,General” je souhrn nékterych
obecnych informaci

Prehledna tabulka mnoha vlastnosti
vybraného prvku se nachazi na karté
,Basic information - Zakladni informace”
Periodicka tabulka prvkul (PTP) s portréty
jejich objevitell - vSimnéte si, Ze témér
vSechny aktinoidy objevil G. T. Seaborg
Chcete-li se o objeviteli daného prvku néco
dozvédét, zobrazte si kartu ,,Discoverer”
Na karté ,Picture element” si mlZete
vybrany prvek prohlédnout na fotografii

€ Gold Basic information

Classification I

Relative atomic mass
Melting point

Boiling point

State of aggregation
Density (20 "C)

Mineral hardness according to
Mohs

Oxidation states
Electronegativity
Atomic radius
Electron configuration
Ground level
lenization energy [eV]

Percentage mass of the earth's
core

Isotopic composition

{ Berkelium
Year of discovery

Country where discovered

Matural element
Anisotopic element
196.967

1064 °C

2807 *C

solid

19.32 gfcm?

2.5-3

1,3

1.42

144.2 pm

[Xe] 4™ 5d™ Bs'
3 .

9.2255 eV

5= 107 %

Au-187 100%

Discoverer
1944
USA

b (April 19, 1912 = Fabrueary 25, 1929) was an
g American chemist, Got the Mobel Frize in Chemistry
1951

Picture elemant




to, co popisuje, ale navic je v leve Casti tabulky posuvnik, jehoz prostred-
nictvim lze zvolit libovolnou teplotu mezi -273 °C az 6 000 °C. Hybanim

s posuvnikem je krasne videt, které prvky napf. taji za teplot nizsich

a které nedonuti roztat ani teplota kolem 3 000 °C. Kdyby tuto aplikaci
mel k dispozici Edison, urcité by si pri objevu zarovky usetril hodne neu-
spésnych pokusu.

DalSi polozka hlavniho menu -, Property ranking” asi pro vyuku nijak
vyuzitelna nebude. Obsahuje totiz velikou tabulku obsahujici a sumarizu-
jici data k jednotlivym prvkim - napf. relativni atomovou hmotnost, bod
varu, bod tani, zastoupeni v zemském jadre, elektronegativitu a rok obje-
vu. Spise ji Ize vyuzit pro néjakou samostatnou praci studentd, kdy musi
u jednotlivych prvka.

Velmi pékné vyuzitelna ve vyuce jsou data nalézajici se v dalsi polozce
hlavniho menu -, Objeveni - Discovery”. Podobne jako v pripade ,State
at room temperature”, i zde se vlevo nachazi posuvnik, na némz lze volit
rok od 5000 pred nasim letopoctem po rok 2010. Volbou roku lze radu
veci také ukazat. Je napriklad patrne, ze do roku cca 2000 pred nasim
letopocCtem bylo lidstvo odkazano pouze na prvky (a vynechame-li ted
vyuziti sloucenin), které bylo mozno najit ryzi, v dostateCcném mnozstvi,

a daly se odlisit od ostatnich - Cu, Ag, Au a C, S a Sb. To hezky naznacu-
je vlastnosti nékterych téchto prvku, zejména chemickou reaktivitu. Dale
ze zjistit, ze zelezo se lidstvo naucilo zpracovavat az kolem roku 2000
ofed naSim letopocCtem a Ze spektrum znamych prvku se pfiliS neroz-
Sifilo az do 18. stoleti naseho letopoctu, kdy teprve zapocal rozvoj che-
mie. Z toho je zfrejmé, ze oproti fyzice, biologii a nebo fyziologii je chemie
obor pomeérné mlady - ne starsi nez 300 let. Tato polozka nam umozni
dat si mnohé znalosti donovych souvislosti. Zjistime napriklad, ze hlinik
byl objeven az v r. 1825, a to i presto, ze jde o nejrozsirenéjsi kov na Zemi
a treti nejrozsirenéjsi prvek vibec. K jeho objevu doslo shodou okolnosti
v dobé, kdy se velmi rozvijely védy o elektrineé a magnetizmu. ProC tomu
tak bylo, pochopime ve chvili, kdy si uvedomime, ze hlinik, vzhledem

ke své afinite ke kysliku, z jeho sloucenin jinak nez elektrolyzou dostane-
me jen velmi tézko - byt jeho objev byl realizovan prostrednictvim ,,pro-
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Merck PSE

Search

Classification

1
H
Atomic properties .!

P 5
State at room temperature .. OB OB TH B BT RETE TR s
5 Ti V Cr HnFec-:mnua]saQEs.

39#4:1 2 B B s T aTE TR
Property ranking Y No Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd I 5n ag‘.

Tz T3 M B m T W n mTHTE™R
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Molar Mass Calculator

Glossary

<M Atomic properties

Atomic radius
B Atomic radius chart

Electronegativity

250
lonization energy [eV]
Relative atomic mass
5
.5.
]
< 3 w M 50
) 10 s &

H

097] 147
Li [Be 201
10 123 B
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- ] Al |si 5
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Fr |Ra

142] 1.8 II?.IFI.II
hlE‘-n

193] 1.0a] 107] 107] 197 107] 1
La |Ce -
1f 1.0 1.8 [FH EF- 1 RES e B ot |Es - Fry

8 - Po kliknuti na ikonu ,,M"“

v levém hornim rohu zakladniho
zobrazeni PTP se objevi menu skryvaijici
dalSi informace a trendy

9 - Zavislost atomového poloméru na poradi

10

11 -

12 -

Atomic radius (pm)

-
=
=]

prvku je vyjadrena sloupcovym grafem
- Trendy zmén atomového polomeru jsou
z grafu velmi pékné viditelné
Informace o elektronegativité najdete
v ,M“ menu v polozce ,,Atomic properties”
—> Electronegativity”
S hodnotou elektronegativity roste
intenzita zabarveni od zluté k cervené -
prvky s nejvyssi elektronegativitou jsou
v PTP zjevné vpravo nahore

EI:I ||II
(1] ‘
10
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74
sté” redukce amalgamem drasliku. Ale k onomu drasliku bychom uz bez 13 - Barevné& znazornéné Informace O can s ennans CJ
elektrolyzy cestu nenasli. o skupenstvi prvku za dané teploty _—
Déle Ize volit rok objevu a objevitele v poloZkovém menu vlevo. Diky (vybrane posuvnikem vievo) , S
d jistime, ze skoro vsechny aktinoidy objevil Glenn Theodore 14 - PYi teploté 2408 °C zustavaji v pevnem R e N 5
tomu snadno zjis ' - Y y Obj g skupenstvi jen C, Nb, Mo, Ta, W, Re, Os <. - Nm EVEEN
Seaborg a v roce 1951 za to po zasluze ziskal Nobelovu cenu za chemii. a Ir (zelend), ostatni prvky jsou kapalné - o b
A to uz je prakticky témer vse. Od vyrobce je pekné, ze implementoval nebo plynné (modra a svétle modra) 2 T T, R e
do tabulky také ,Molar Mass Calculator” - tedy podprogramek, ktery spo- 15 - Nad 3000 °C neroztaji jen C, W a Re ] NANNE N NSNSNS
¢itd molarni hmotnost jakékoliv slou¢eniny, jejiz vzorec zadame do pfi- 16 - Prvky Ize zvyraznit take dle data objevu e NN HNSNNNSNE -
luSného pole, které se objevi po volbé polozky v hlavnim menu. Jako bo- (.M ~> .Discovery”) - je zrejme, ze prelom g ke W5
>IUSNENO POIE, = JEVI PO VOIDE POIOZKY ' letopoctu Zadnym rajem pro chemiky nebyl [ N5N55HY
NUS program VypOCIta elementarni slozeni. 17 - Aplikace obsahuje také slovnicek pojmu - :

Posledni polozka v menu - ,Glossary”, pak obsahuje maly slovnicek je v,,M“ menu v poloZce ,Glossary"
pojmuU vztahuijicich se k PSE tabulce. V tomto slovnicku se tak Ize mj. do-
zvedet, co je to ionizacni energie, izotop, vzacné plyny atd. Prijemné, po-

kud se v danych pojmech neorientujeme, byt pro chemika ve slovnicku o m JeRc
asi nebude nic moc noveho. E — —
Samozrejme, ac je tabulka informacné bohata, mohla by byt jesté bo-
hgtél'. I\/Ioh!a by obsa_hqvat Udaigvp toxicitvé p.rv!<L°J, pﬁ'padnlé jejich §Iouv§e- %:::: g: m%:::g
nin, nebo udaje o nejvyznamnejsich slouceninach, iontove polomery ci il e o) S ol =l D Lalalal al.al-glal il gl s
néjaky modul pro vypocty z chemickych rovnic. Mohla, ale zatim neobsa- o o Jie HEESSNES NS HESSSSES
huje. Vyvojari viak tabulku dale rozvijeji a funkce a vlastnosti, které v ni ) P P R ) 1 O S Y SN P D A O S P O
nejsou, se tam mozna zanedlouho. Ale i kdyby na ni ruka programatora . E.H..E:H- m s Hﬁﬁﬂmqq
uz ani nesahla, i tak uzivatel dostava vynikajici pomucku, kterou muze e W R B W

vyuzit ke své ,chemickeé” praci (napf. rychlé nalezeni molarni hmotnos-
ti, uvahy o chemickych reakci - proste tak, jak chemici tabulku bézne
pouzivaji), k priprave na vyuku a nebo i ve vyuce samotné. A vzhledem
k tomu, ze je tabulka zdarma, pomeér cena/vykon je vynikajici.

Dle mé osobni zkuSenosti, uzivatelsky je tabulka na vyborne drovni,

Discovery

data jsou prezentovana dostate¢né prehledné a intuitivng, zkratka se | . = | S e

S ni pracuje dobre a efektivné. Aplikace je dostatecné svizna (i na obsta- j fa _ o e e o e o oo et o
roznim iPadu 2). Vrele tuto aplikaci doporucuji kazdéemu, komu vylozene - e ; R =
nevadi, Ze neni lokalizovana do c¢estiny. Je to vynikajici pomucka, ktera A S Fh g - [ R R

funguje nejen jako periodicka tabulka prvku, ale také jako zdroj dalSich = g L1 L P:* ‘

informaci. Tak nevahejte a stahujte. Nebudete-li s ni spokojeni, mUzZete ji - "o ”:M ”“’ IRNEER

po vyzkouseni zase smazat. Ale myslim, Ze to neudélate. | TEEEREEERRRIEeE

g TR MR

U HNp Pu .ﬂd’nlmﬂ- C{E FdeH L
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Ac Th Pa
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Recenze

Skolni m

W WO

Miroslav Jilek; Tomas Feltl (chemie), Petr Tisl (biologie) a Jan Vavrin (zemepis)

érici system PASCO v praxi

Meérici laboratorni systém PASCO (€ je na Ceském trhu dostupny od roku 2008, pficemZ jeho vyrobce mize

téZit z mnohaletych zkusenosti z vyvoje prostfedki a pomtucek pro vyuku pfirodnich véd. Spolu s méricim
systémem Vernier, kterému jsme se podrobnéji vénovali v minulém ¢isle (€2, patfi celosvétové mezi nejstarsi
a patrne také nejrozsirenejsi experimentalni systemy. Podivejme se tedy na nekteré praktické postrehy a zku-
senosti ziskaneé v prostredi nasi skoly, kde tento systém vyuzivame ctvrtym rokem pri vyuce vsech prirodoved-
nych predmét.
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Zobrazeni dlouhodobého méreni dvou veli¢in v programu SPARKvue

Graf voltamperové charakteristiky diody v programu Capstone

Pokud budeme pocitat mnozstvi ruznych typu
senzoru a moznosti zobrazeni a zpracovani mére-
nych dat, poskytuje PASCO ze vSech obdobnych
systému pravdépodobné nejbohatsi nabidku
ruznych FeSeni (i bez ohledu na dalSi nabizené
prislusenstvi a laboratorni vybaveni). O to vetsi
pozornost je potreba vénovat vybéru vhodnych
soucasti, pokud se rozhodneme tento merici sys-
tém poridit, aby nase volba odpovidala skutecne
tomu, co budeme potrebovat a jakym zpusobem
budeme chtit system vyuzivat.

Zakladni rozdeleni je mozné proveést podle
dvou ruznych druhu nabizeného softwaru. Jed-
nodussi a levnejSi PASCO SPARKvue byva do-
porucovan predevsim pro zakladni skoly a ne-
fyzikalni obory, komplexnejsi PASCO Capstone
obsahuje vétSinu myslitelnych nastroju pro praci
S nameérenymi daty i na vysSich stupnich skol
a v technicky zamerenych oborech. V obou pfri-
padech jsou programy koncipovany tak, aby
umoznovaly kromeé spravy mereni a analyzy dat
také tvorbu jednoduchych prezentaci s motivac-
nimi i procvicovacimi ulohami, teorii a popisem

experimentd, s obrazky, fotografiemi, videoklipy
apod. Samotné meéreni je potom integralni sou-
casti takto vytvorenych komplexnich vyukovych
materiall. (Samozfejmé je mozné vyuzit ,pouze”
samostatné mereni a vyhodnocovani dat.)

Senzory

Pfi vybéru senzoru k systému PASCO mame,
podobné jako u ostatnich méficich systému,

k dispozici Cidla pro mereni velkeho mnozstvi
ruznych fyzikalnich veli¢in. Nejcasté&ji nabizena
sada senzoru nese oznaceni PASPORT a po-
zname ji podle typicky modrych krabicek. Pro
hodnoceni technickych parametru jednotlivych
senzoru je potfeba vysvétit, Ze senzory rady
PASPORT v sobeé maiji integrovany AD prevod-
nik, ktery prevadi namereny analogovy signal
na signal digitalni. Napriklad maximalni vzorko-
vaci frekvence (pocet jednotlivych hodnot na-
merenych za jednu sekundu) je tak

pro kazdy senzor jina - na rozdil
od senzoru minule probiraného
mericiho systému Vernier, kde
je AD prevodnik az sou-
casti mericiho rozhrani
a vsechna pfripojena
cidla tak vyuzivaji
stejnou maximalni
vzorkovaci frekvenci.

..........

Senzor sily z fady PASPORT
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Kombinované
Cidlo ,,Senzor
obecna véda”

Senzor pohybu
z rady ScienceWorkshop

USB Link

Rozhrani
SPARKIink
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Oproti jinym mérficim systémum si Ize u PASCO
senzorU fady PASPORT vybrat také rizna kombi-
novana cidla umoZiujici méreni vice rtznych
veli€in pri zapojeni do jediného vstupniho portu
mericiho rozhrani. V pripade spravného vybeéru
Ize timto zpUsobem v porovnani s nakupem jed-
notlivych senzord ponékud usetfit a pfi komplex-
nich meérenich se navic redukuje pocet potreb-
nych vstupnich portu.

Vedle fady senzoru PASPORT existuje jesSté
starSi Fada senzoru oznacovana jako Science-
Workshop Sensors, ktera obsahuje cidla, pro je-
jichZ pripojeni do PASPORT vstupu méf¥icich roz-
hrani je potreba zvlastni prevodnik, nebo merici
rozhrani se vstupy pro tyto senzory. V nekterych
pripadech zminenych dale v textu se vyplati za-
uvazovat i o porizeni téchto senzoru. Kompletni
nabidku vSech senzorul je mozné nalézt na origi-
nalnich strankach vyrobce (.

Merici rozhrani a dataloggery

V posledni casti obecnych informaci o systéemu
PASCO je potfeba zminit se o riznych moznos-
tech pfipojeni senzorlU a o zpusobech sbéru dat.
Nejjednodussi a nejlevnejsi moznosti pripoje-
ni jednoho senzoru (nebo kombinovaného sen-
zoru) k pocitaci je pouziti USB Linku. Pokud po-
tfebujeme zapojit vice rtznych cidel (a nemame
k dispozici prislusna kombinovana cidla), muzeme
vyuzit rozhrani SPARKIink, které obsahuje dva
vstupy pro PASPORT senzory a krome toho vstup
pro teplotni sondu a napetove cidlo. K jednomu
pocitaci je mozné pripojit i vice USB Linku nebo

SPARKIlinkU najednou - do ruznych USB portu.

K obéma zminénym typUm dratového pfipojeni
existuji také o neco drazsi bezdratova rozhrani
(PASPORT AirLink 2 a SPARKIink Air) se stejny-
mi parametry, ktera komunikuji s pocitacem nebo
téz s tabletem prostrednictvim Bluetooth (ale
umoznuiji i klasické USB pripojeni). VSechna tato
rozhrani je mozno pouzivat jak v prostredi PASCO
SPARKvue, tak PASCO Capstone.

NejdrazSim nabizenym mericim rozhranim je
PASCO 850 Universal Interface, ktere komuni-
kuje pouze v prostredi PASCO Capstone a nabizi
Ctyri vstupy pro senzory PASPORT, Ctyri ana-
logové vstupy pro senzory ScienceWorkshop,
Ctyri vstupy pro fotobrany, integrovany 15W ge-
nerator elektrickych signalu a mnoho dalSich
funkci. V soucasneé dobeé se pripravuje do pro-
deje také obdobné levnejSi rozhrani PASCO 550
Universal Interface, které bude disponovat po-
loviénim poctem vstupu a o néco slabSimi tech-
nickymi parametry, ale nabidne napriklad bez-
dratové pripojeni.

VSechna vySe zminéna merici rozhrani potre-
buji pocitac (pripadne tablet) s programem pro
vizualizaci a analyzu nameérenych dat. Pokud
chceme mérit bez pouziti pocitace, muzeme vyu-
Zit také jeden ze dvou nabizenych dataloggerd.

SPARK Science Learning System (SPARK SLS)
je datalogger, ktery nabizi stejné moznosti pri-
pojeni jako rozhrani SPARKIink, tedy dva vstu-
py pro PASPORT senzory a vstup pro teplotni
a napetovou sondu. Prostrednictvim barevneho
dotykoveho displeje je potom mozné ovladat
nainstalovane prostredi PASCO SPARKvue. Na-

PASPORT AirLink 2

SPARKIink Air

PASCO 850
Universal Interface

PASCO 550
Universal Interface

SPARK SLS
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merena data nebo celé vytvorené vyukove materialy Ize samozrejme ukla-
dat v pameti zarizeni nebo na pripojeny flash disk. Po propojeni datalogge-
ru s pocitacem pomoci USB kabelu muze zarizeni slouzit jako bézné mérici
rozhrani a merena data lze potom v pocitaci zpracovavat jak v prostredi
SPARKvue, tak v softwaru Capstone.

Druhym, starsim a o néco drazSim dataloggerem je
Xplorer GLX. Jedna se o zarizeni, které disponuje na jed-
nu stranu lepsim vybavenim (Ctyri PASPORT vstupy, dva
vstupy pro teplotni Cidla, vstup pro napetove cidlo, integro-
vany mikrofon, graficky kalkulator, generator elektrickych
signalu, stopky, ...), na druhou stranu vyuziva pouze men-
Si Cernobily displej ovladany pomoci tlacitkové klavesnice.
Xplorer GLX pouziva pro sbér a vyhodnoceni dat vlastni
software, ktery vsak neni dostupny v cestiné. Po pfipojeni
k pocitacCi pomoci USB kabelu lze mérena data opeéet vizuali-
zovat a analyzovat v prostredi SPARKvue i Capstone.

Recenze:

Xplorer GLX

- vyuziti ve fyzice

Pri vyberu vhodného reseni pro pouziti mericiho systemu PASCO ve fyzice
vani a bude se pravdepodobné odvijet predevsim od financnich moznosti.
Zameérime-li se nejdfive na zpUsob pripojeni senzoru a softwarové prostre-
di, vychazi predevsim pro stredni skoly jako idealni kombinace univerzalni-
ho meériciho rozhrani 850 spolu s programovym prostredim Capstone. Toto
reseni je vsak samozrejme take zdaleka nejdrazsi a pokud bychom uvazo-
vali o porizeni napriklad vhodnych osmi laboratornich sad, blizi se jen na-
klady na pFipojeni senzoru k pul milionu korun, coz je nékolikanasobné vice
nez pri vyuziti jinych typu pfipojeni. Na druhou stranu, pokud se rozhod-
neme investovat alespon do jednoho zarizeni, bude ,osmsetpadesatka” vy-
borneé slouzit jako ucitelske demonstracni rozhrani s mnoha vstupy a s in-
tegrovanym generatorem ruznych prubéhu elektrického proudu, ktery Ize
velmi dobre a jednoduse vyuzit k fadé demonstracnich experimentu.

2015 2

Také softwarové prostredi Capstone nabizi to nejlepsi, co muzeme
od obdobneho programu ocekavat. Ovladani programu je rychlé a pre-
hledné, svétla pracovni plocha velmi dobre kontrastuje s ovladacimi
prvky v tmavem ramu, které tak pfi demonstraci na tabuli nerusi a umoz-
nuji sledovat podstatné zobrazovane informace. Samozrejmosti jsou nej-
ruznéjSi druhy zobrazeni a analyzy mérenych dat véetné moznosti zadavani
vlastnich vyhodnocovacich algoritmu pomoci vestavéného kalkulatoru. Za-
jimavou a uzitecnou funkci je mozZnost prehravani nameérenych dat (ruzny-
mi rychlostmi) vCetné pripadne synchronizace s natocenym videem. Krome
klasického zobrazeni dat pomoci grafl, tabulek a analogovych i digitalnich
ukazateld umoznuje program téz zobrazeni histogramu, Fourierovy trans-
formace nebo osciloskopicky méd pro sledovani zmén rychlych signalu
v realném case. Velmi dobre je FeSeno také nastavovani parametru méreni
pripojenych senzorl a ovladani generatoru univerzalniho rozhrani 850. Uzi-
tecnou soucasti Capstone je take pokrocila videoanalyza.

Samostatnou kapitolou prostredi
Capstone je moznost tvorby celych vyuko-
vych prezentaci s integrovanym meérenim
a vyhodnocovanim dat. Prestoze tento
styl vyuziti méFicich systému ve vyuce
u nas zatim neni prilis rozSifeny, muze byt
inspirujici a existuji uz i prvni materialy
v €estiné (™ zpracované touto formou,
ktere jsou volne ke stazeni. Pod stejnym
odkazem je mozné najit také prehledne
videolekce vhodné pro seznameni s pro-
stfredim Capstone. Za ,,nevyhodu” pro-
gramu Capstone by bylo mozné krome
ceny, ktera je oproti konkurenci vyssi, po-
vazovat prave potrebu seznamit se s pro-
gramem formou nejakého skoleni nebo
prostrednictvim zminénych videolekdi,
abychom dokazali efektivne vyuzivat bo-
hatych moznosti, ktere program nabizi.

Méreni se senzorem sily rady PASPORT
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Méreni s dataloggerem Xplorer GLX

Recenze; PASCO

Dataloggery

Podivejme se nyni na vlastnosti a moznosti vyuziti nabizenych dataloggeru.
V souvislosti s vyukou fyziky (predevsim na strednich Skolach) byva cas-

to doporucovan datalogger Xplorer GLX. Jeho vyhodou je velké mnozstvi
vstupU a rfada integrovanych funkci. Velkou nevyhodou je vSak na dnes-

ni dobu zastaraly zpUsob ovladani a predevsim nepfilis kvalitni cernobily
displej, ktery je i pri zapnutém podsviceni malo jasny. Je take skoda, ze in-
tegrovany software neni v Cestine. Xplorer GLX by bylo mozneé doporucit
napriklad jako levnéjsi merici rozhrani s vice vstupy misto univerzalniho
rozhrani 850. Pri dokoupeni vykonového zesilovace Xplorer GLX muze na-
vic zafizeni slouzit jako funkcni generator elektrickych signalud, skoda jen,

ze tyto signaly nelze zobrazovat primo v programu Capstone. Pri jejich zob-
razovani bychom si tak museli vystacit s Xplorer GLX Simulatorem, ktery
umoznuje na obrazovce pocitace zrcadlit displej dataloggeru.

Druhy nabizeny datalogger, SPARK SLS,
je uzivatelsky mnohem privetivejsi jak
diky velkému barevnému dotykovemu
displeji, tak diky integrovanému prostredi
SPARKvue. Skoda, Ze toto zafizeni nenabi-
Zi vice integrovanych funkci jako Xplorer
GLX nebo napriklad LabQuest2 systemu
Vernier, o kterém jsme referovali v minu-
lém Cisle Casopisu. Pokud tedy z nejake-
ho duvodu nutné nepotfebujeme zafize-
ni typu ,vse v jednom®”, jevi se v dnesni
dobé alespon pro potreby fyziky vyhod-
nejsi kombinace tabletu a mericiho roz-
hrani SPARKIink nebo SPARKIink Air, kte-
ra nabidne za srovnatelnou cenu stejnou
funkcnost, pricemz prostredi SPARKvue
se na tabletu diky rychlému rozvoji doty-
kovych technologii ovlada o poznani Iépe
nez na displeji SPARK SLS a samostatny

tablet muzeme vyuzit i k jingym Ucelim. Stejné tak samostatné mérici
rozhrani mUzeme vyuzit bez nutnosti ¢astého dobijeni ve spojeni s ruz-
nymi pocitaci.

Lze tedy shrnout, ze ve fyzice se docela dobre obejdeme bez datalogge-
r(, pokud mame k dispozici poéitate nebo tablety. V pfipadé vyuZiti na ZS
bude pravdepodobneé stacit programoveé prostredi SPARKvue s vhodnym
pottem méFicich rozhrani (napfiklad osm sad pro laboratorni praci). Na SS
se vyplati uvazovat o prostredi Capstone, ktereé Ize pro vetsinu laborator-
nich experimentl dobre vyuzit i s levnéjSimi méricimi rozhranimi, pri pofri-
zeni univerzalniho rozhrani PASCO 850 muzZeme navic tézit predevsim z in-
tegrovaného generatoru a moznosti pfipojeni specialnich senzoru.

Senzory

Pri vybéru vhodnych senzorU vyuZitelnych ve fyzice Ize vychazet ze zkuSe-
nosti popsanych v recenzi systemu Vernier v minulém cisle casopisu. Za-
kladni typy senzoru jsou obdobné a mira vyuzitelnosti jednotlivych typu
senzoru bude u obou systému srovnatelna. Konkrétni parametry a prove-
deni jednotlivych senzoru jsou samoziejmé odliSné.

Pro méreni teploty je mozné
pouzit (krome teplotni povrchové
sondy) jednoduché a levnée bodo-
vé teplotni Cidlo nebo odolngjsi
cidlo nerezove, které ma i vetsi
rozsah. V obou pripadech je vSak
potreba sondu zapojit do rozhra-
ni s integrovanym teplotnim vstu-
pem. V pripadeé pouziti USB Linku
je nutné poridit cely teplotni sen-
zor vCetne prevodniku pro zapo-
jeni do PASPORT vstupu, nebo
vyuzit neéktery z kombinovanych
senzorU s konektorem pro teplot-
ni sondu.

Bezkontaktni
teplotni senzor

CtyFvstupy
teplotni senzor
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Recenze:

Silomér s vysokym rozliSsenim

Senzor napéti a proudu

1MHz 2kanalovy voltmetr
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Dalsim zakladnim fyzikalnim senzorem je
silomér, ktery PASCO nabizi ve dvou provede-
nich. Levneéjsi varianta postacuje na jednoduche
zakovské experimenty, jako je meéreni treci sily.
Minimalneé pro demonstracni ucely se vyplati
poridit i o neco drazsi silomer s vysokym rozli-
senim, ktery je pri stejném rozsahu patnactkrat
citlivéjsi, coz ocenime napriklad pri méreni po-
vrchového napeéti kapalin, pri presnejsim urceni
velikosti vztlakové sily, pri pouziti silomeéru jako
presnych laboratornich vah a podobne.

Meéreni napéti a proudu je pomerné Sikovne
reseno jednim kombinovanym senzorem s ro-
zumnym rozsahem 10V a 1 A, takze napriklad
k mereni voltampérovych charakteristik staci je-
diny PASPORT vstup. Maximalni vzorkovaci fre-
kvence senzoru napeéti a proudu je 1 kHz, coz
postacuje k mereni v obvodech stejnosmerne-
ho proudu a stridaveho proudu bezneé sitove
frekvence. Pokud potrebujeme sledovat napeti
a proud ve stridavych obvodech s vyssi frek-
venci, nebo chceme podrobné sledovat rychle
zmeny signalu napriklad pri elektromagnetické
indukci, je maximalni vzorkovaci frekvence sen-
zoru relativne nizka. Jako reseni se potom nabizi
dvoukanalovy voltmetr s maximalnim vzorko-
vanim 1 MHz, ktery je sice pomerne drahy (po-
kud bychom ho meéli porizovat ve vetSim poctu),
na druhou stranu ale v kombinaci s programem
Capstone zastoupi jednoduchy osciloskop. Po-
kud mame k dispozici univerzalni merici rozhrani
PASCO 850, Ize doporucit jesté jednu moznost -
poridit relativne levneé senzory napeéti a proudu
z rady ScienceWorkshop, které disponuji vetsim

rozsahem a ve spojeni s rozhranim 850 i vyraz-
neé vyssi vzorkovaci frekvenci nez zakladni senzor
proudu a napéti.

Také pro méreni tlaku nabizi PASCO neko-
lik riznych senzoru a tlakoméry jsou také casto
soucasti kombinovanych senzoru. Ve fyzice ide-
alné vyuzijeme jak zakladni senzor absolutniho
tlaku s dostatecne velkym rozsahem pro meéreni
tlaku vzduchu stlacovaneho ve strikacce, tak cit-
livéjsi barometr, ktery umoznuje krome mereni
atmosférického tlaku zkoumat napriklad pribéh
hydrostatického tlaku v zavislosti na hloubce, coz
je se zakladnim tlakomerem problematicke.

| u ostatnich senzoru je potfeba dobfe rozmyslet, jaké parametry pro
nase méreni potifebujeme a jaké mnozstvi jednotlivych senzoru vyuzijeme.
Mnohé senzory urcité vyuzijeme napric predmety a je rozumné domluvit se
na jejich spolecnem uzivani. Urcite se vyplati zauvazovat také nad porizenim
nékterych cenové vyhodnych kombinovanych senzoru a usetfit tak pocet po-
trebnych vstupU (to je dulezité predevsim pri pouzivani levnéjSich USB Linku).

Z ostatniho vybaveni Ize urcite doporucit alespon pro demonstracni uce-
ly hlinikovou drahu s voziky systému PAScar. Voziky se pohybuji po dra-
ze s dostatecne malym trenim a cely systém lze v kombinaci se senzory
pohybu (pfipadné s fotobranami) velmi dobre vyuzit k fadé experimentu
z kinematiky, dynamiky i pro demonstraci energetickych premen.

PAScar systém a hlinikova draha o délce 1,2 m

Barometr - senzor nizkého tlaku



Recenze:

Dostupné materialy

Do nedavné doby bylo pro vyuku fyziky do-
stupné relativné malé mnozstvi ¢eskych navodu
na praci s mericim systemem PASCO. Nejcas-
téji jsme se mohli setkat s prelozenymi uloha-
mi SPARKIabs, které jsou soucasti dodavaneho
prostredi SPARKvue. S odhlednutim od nekte-
rych drobnych terminologickych nepresnosti
danych nepresnym prekladem predstavuji tyto
ulohy koncept, ktery priliS neodpovida zazité
praxi laboratornich cviCeni v nasem skolském
prostredi. To vsak neznamena, ze by tyto ulohy
nemohly byt inspirativni, pouze to limituje jejich
rychlé a okamzité pouziti bez predchozi pripra-
vy a promysleni cild, ke kterym by méla jejich
aplikace vest.

V poslednich nékolika malo letech se diky ruz-
nym projektum postupné objevuiji originalni Ces-
ké materialy zpracované vetsinou uciteli z praxe.
Protoze jsou tyto materialy zpracovavany pro
ruzna prostredi (SPARKvue, Capstone, DataStu-
dio - pfedchudce programu Capstone, ...), je cel-
kovy pocet vhodnych uloh z fyziky pro vybrané
softwarove prostredi zatim nizsi nez napriklad
u minule hodnoceného systému Vernier. Véetsi-
na dostupnych uloh je prehledné soustredéena
na webovych strankdch Experimentujme.cz (@,
kde je mozné jejich tridéni podle ruznych zada-
nych kritéerii. Pro moznost stahovani kompletnich
materiall je potfeba se na strankach zaregistro-
vat vyplnenim jednoduchého formulare.
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PASCO
Pohled chemika

Na nasledujicich radcich bych se s vami rad po-
delil o prakticke zkusenosti ucitele chemie s dal-
Sim z méficich systému. O cidlech vhodnych

pro vyuku chemie jsem jiz psal v minulem cisle

v rdmci recenze systému Vernier. Ta zUustavaji sa-
mozrejme stejna. Aby nebylo nutné otevirat mi-
nulé Cislo, dovolim si je zopakovat - za zaklad pro
vyuku chemie povazuji predevsim moznost me-
Fit teplotu, tlak, pH, vodivost, napéti a proud.
V ramci systemu PASCO najdeme i dalsi vhod-

na chemicka cidla, jako jsou Cidla pro méreni
koncentrace kysliku (plynného a rozpusteného
ve vodeé), oxidu uhlicitého, ethanolu, ale také
spektrofotometr Ci turbidimetr. Nedavno se
objevila novinka, ktera meé velice zaujala, a to sice
Skolni polarimetr. V ramci vyuky organické che-
mie a biochemie je to jiste skveéla vec a dokazu si
predstavit celou fadu zajimavych experimentd,
ktere by byly pro polarimetr idealni.

Pro urychleni a casteCnou automatizaci titra-
Ci je uziteCnou soucasti systemu také pocitadlo
kapek, ke kterému se hodi ORP elektroda (me-
reni oxidacné-reduk¢nich potenciall) pro redoxni
titrace. Cita¢ kapek mé pFitom Gchyty pro dvé &-
dla (napr. pH elektrodu a vodivostni cCidlo) a treti
otvor pro teplotni Cidlo. Pri komplexnejsich me-
renich tedy neni potfeba improvizovat tak, jako
u Citacu kapek jinych systému, které maji mensi
pocet otvoru pro cidla.

Na cCidlech systemu PASCO se mi libi neko-
lik véci. Prvni z nich je robustnost. Kdyz drzi-

Senzor plynného oxidu uhlicitého

Bezdratovy
spektrometr PASCO

Polarimetr PASCO

SPECTROMETER

P5-2600 WIRELESS Spectromater & Fluoromoter

Pfesné pocitadlo kapek


http://www.experimentujme.cz

Pfesny pH/ORP/ISE zesilovac

ORP elektroda

sole b

Senzor pokrocila chemie

2015

COSTLAC T

2

b SN

Recenze:

-

i AR el |

AYANMCED

CHEMISTRY
T a

PASCO

te modré prUhledné Pasport Cidlo v ruce, mate
pocit seriozniho plastového vylisku, ktery neco
vydrzi. Dobra je i zmifiovana pruhlednost, ktera
umoznuje zakum ziskat urcitou predstavu o tom,
,CO za tim meérenim vilastne je” - deska plosne-
ho spoje, napajené soucastky, konektory, nejaky
ten integrovany AD prevodnik atd. Dalsim ne-
prehlédnutelnym prvkem robustnosti je reseni
kabell a propojovacich konektoru. VSudypritom-
né je stinéni kabeld, zamky konektorU a ochra-
na proti vytrzeni ¢i vylomeni. Ze systému, které
mi prosly rukama, je PASCO bezesporu tim me-
chanicky nejodolnéjSim. Nikdy se mi nestalo, ze
bych zacal mit pochybnosti o spravné funkci Ci-
dla na zaklade ocividne nekolikrat prekroucené-
no tenkého propojovaciho kabelu, na kterem se
pod vnéjsim plastem utvorila ,,podivna boule”,

jako napf. u kabelu systému Vernier.

Dalsi vec, ktera se mi u systému PASCO za-
mlouva, jsou multisenzory - jedna Pasport kra-
bicka obsahuje nékolik vstupu pro ridzna cidla.

V chemii jsme diky tomuto reseni schopni vy-
bavit vSechna pracovni mista za pomerne slus-
nou cenu. Multisenzor, ktery bych do chemie
doporucil na prvnim miste, je ,senzor pokrocila
chemie”. Ten umoznuje merit teplotu, pH, tlak

a vodivost. Navic je mozné pouzivat ho k mereni
s ORP elektrodou a iontovée selektivnimi elektro-
dami (ISE; muj pohled na problematiku ISE jsem
vice popsal v clanku o Vernieru v predchozim
Cisle e-Molu). Tento multisenzor je pak vhodne
doplnit Cidlem napéti a proudu. Druhy z che-
mickych multisenzor( vhodnych napf. pro ZS, je
,Senzor obecné chemie”. Oproti predchozimu

ma horsi technické parametry a namisto vodivos-
ti je k dispozici voltmetr (mdzZzeme s nim tedy mé-
rit: teplotu, pH, tlak, napeéti). Takeé ,senzor obecné
chemie” umoznuje merit s ORP a ISE elektrodami.
Mezi multisenzory je mozné zaradit i relativné
nové Cidlo rozpusténého kysliku, ktere meéri
nejen koncentraci kysliku, ale také teplotu a tlak.
Hlavni devizou tohoto noveho cidla je fakt, ze od-
pada slozita kalibrace (kdo zna a pouziva starsi Ci-
dlo rozpusténého kysliku, jisté mi da za pravdu ©).
Multisenzoru je samozrejmé vice, nicméné
,senzor pokrocila chemie” a ,,senzor obecna che-
mie” jsou temi hlavnimi kandidaty na vybaveni
vsech pracovist ve vasi chemické laboratori.
Vyhodou systému PASCO je také univerzalni
bezdratové rozhrani - témeér jakékoli ¢idlo muaze-
me pripojit bezdratove, staci jako rozhrani pouzit
néktery z AirLinkU. Bezdratovym rozhranim dis-
ponuje také novy spektrofotometr. Zdalo by se,
ze pri mereni v chemické laboratori je to zbytecny
luxus, ale opak je pravdou. Zbavit se prebytec-
nych kabelU na pracovnim stole je vyborna véc,
ktera zachrani nejeden kus laboratorniho nado-
bi pred rozbitim. Univerzalni bezdratové rozhrani
je vyhodné i vzhledem k tomu, ze dnesni tablety
Uspésné prebiraji funkci dataloggeru. Tablet ma
pritom ve vyuce podstatne vetsi potencial nez
viceméne jednoucelovy datalogger. PASCO na-
bizi své vlastni predpripravené tabletove reseni
SPARK Element (Udajne se zvySenou odolnosti),
ktere je postavené na OS Android a jehoz sou-
Casti je aplikace SPARKvue, vCetné baliku interak-
tivnich prirodovednych aktivit. Na prvni pohled
vypada zajimave, ale z vyuky s nim praktické zku-

Senzor obecna chemie
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senosti nemam. Je také otazkou, zda se vyplati
porizovat Element, nebo néjaky jiny, vetsi a vy-
konneéjsi tablet.

Ohledne software toho bylo jiz hodne rece-
no v casti zabyvajici se pohledem fyzika. Za che-
mii dodam jen to, ze pro vetSinu chemickych
mereni si vystacime s aplikaci SPARKvue. V née-
kterych pripadech se i v chemii hodi pokrocilej-
Si Capstone, predevsim pokud jde o frontalni
demonstracni pokusy. Ale i pro studenty ma Ca-
pstone svuUj puvab. Tak tfeba pruvodci kalibraci
a nastavenim cidel jsou v Capstone reseni velice in-
tuitivné a zamezi zbytecnym chybam, které mohou
vzniknout jesté pred vlastnim meéreni. Myslim si, ze
Capstone je v soucasnosti nejpokrocilejsi a pritom
nejprehlednéjsi software, ktery je v ramci skolnich
meéficich systému k dispozici.

Pokud si zvolime SPARKvue, je vyhodou, ze
tato aplikace je k dispozici pro ruzné platformy -
pro nektere, jako treba Android, Chromebook
a iPad, zcela zdarma. Naproti tomu Capstone je
pouze pro Windows XP a vyssi a Mac OS X 10.7
a VYysSi.

Novejsi verze SPARKvue (tusim od verze 2.1)
disponuji nejen radou interaktivnich kontrolnich
prvkd (umoznujicich nové napf. vytvaret v ramci
stranek s ulohou interaktivni otazky), ale prina-
Si také moznost sdileni merenych dat mezi vice
zarizenimi, a to v rezimu rovnocennéeho sdileni
(vSichni mohou meérit a pritom sdilet namerena
data), nebo v ucitelském rezimu (jedno zarize-
ni provadi mereni a ostatni maji nameérena data
k dispozici). JednoduSe je tak mozne, aby ucitel
provadel pred tridou demonstracni experiment
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a zaci na svych tabletech ci telefonech rovnou

S namerenymi daty pracovali. Oproti Capstone je
ale ve SPARKvue stale rada problematickych veci.
Za vsechny jmenujme treba nemoznost zmenit
velikost pisma popisku pridaného do grafu (po-
kud provadime demonstracni experiment, je ti-
terne pismo docela neprijemne).

Na zaver casti o problematice software bych
rad zminil aplikaci Spectrometry. Jedna se o re-
lativné novou PASCO aplikaci urcenou pro spek-
trofotometricka mereni. Ne, ze by nebylo mozné
pouzivat spektrofotometr treba s aplikaci Caps-
tone, to mozne je, ale spektrofotometricka me-
reni v chemii jsou dosti specificka a jednoducha
aplikace zamerena prave na problematiku spek-
trofotometrie je, dle mého, pfinosem. Spectro-
metry obsahuje Ctyri zakladni Casti - analyza
svetelného spektra, analyza roztoku, stanoveni
koncentrace, kineticka mereni. Aplikaci Spectro-
metry se budeme na strankach e-Molu zabyvat
podrobneéji v nékterém z pristich cisel.

System PASCO je u nas hojné rozsiren, a tim
padem je zde i velkad zakladna ucitell, se kterymi
je mozné sdilet zkuSenosti a vyukové mate-
rialy. Také technicka podpora ze strany mistni-
ho obchodniho zastoupeni firmy PASCO je velice
dobra.

Pokud budete hledat ceské materialy urcené
pro vyuku chemie, bude nejlepe zacit na porta-
lu Experimentujme.cz (. Chemickych materia-
IU je zde pomérné velké mnoZzstvi, ovSem hodné
zalezi na tom, jaky material hledate - zda ma jit
pouze o nejaky jednoduchy namet, o komplexni
SPARKIlab ulohu, o Capstone ulohu (popf. materi-

Studium kvasnych procesu s rozhranim SPARK SLS
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aly ke starSimu softwaru DataStudio), nebo snad o pra-
covni listy. Pomerne Casto budete uspesni i pri hledani
metodickych materiall k jednotlivym dloham. Na porta-
lu je mozné vsSe prehledné filtrovat, a to nejen na zakla-
de urciteho cidla i rozhrani, ale také softwaru, obtiznos-
ti nebo Casové narocnosti, stupné skoly a dalsich kritéeril.

Hodne kriticky je tfeba posuzovat SPARKlab ulohy,
ktere byly prelozeny do Cestiny z anglickeho originalu.
(Anglickeé originaly uloh jsou i s metodickymi poznam-
kami pro ucitele zdarma k dispozici na strankach vy-
robce (.) N&které preklady jsou celkem vydafené, ale
narazime i na takové ,perly”, pri kterych beha mraz
po zadech. Tak napriklad v uloze ,,Dychani klicicich se-
men* se doCteme: , Proces fotosyntezy probiha v mi-
tochondriich vSech eukaryontnich bunék.” Kdyz se ale
podivame na odpovidajici originalni ulohu ,,Respiration
of Germinating Seeds”, najdeme naprosto spravnou
formulaci: ,The process of cellular respiration occurs
in the mitochondria of all eukaryotic cells.” Neboli:
,Proces bunécného dychani probiha v mitochondriich
vsech eukaryotickych bunek.” Bohuzel, tady musim
konstatovat, ze stejne jako prodejci systému Vernier,
které jsem za chyby v chemickych ulohach kritizoval
minule, i v pfipadé systému PASCO jsou nam ucitelim
nabizeny nekteré materialy, kterym bychom se meli
velkou oklikou vyhnout. Je to skoda, protoze obdobné
chyby pak znevazuji dalsi, byt kvalitni materialy dostup-
né ze stejnych zdroju.

| pres zaverecnou kritiku vsak musim chemické za-
staveni se systétmem PASCO uzavrit tim, ze jen tézko
budeme hledat systém, ktery by potrebam vyuky che-
mie na ZS a SS vyhovoval 1épe. Pokud vybavime svoiji
chemickou laborator systémem PASCO, urcite toho ne-
budeme litovat.
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z pohledu biologa

Systém PASCO patri na trhu k tém nejzavedengjsim

a vybudované zazemi je znat na propracovanosti na-

bidky meéfricich rozhrani, Cidel, softwaru i podpory uci-
tele. Velmi dobre je také propracovana marketingova

strategie Ceskeho distributora, které je nekdy snadné

podlehnout, ale zejména proto, ze ma na Cem stavet.

Pokud budeme tento system kriticky hodnotit z hle-
diska vyuZiti v biologii, vyjde nam z mnoha duvodu
jako jeden z nejlepsich a nejpropracovanejsich na trhu.
Celou sifi zakladnich pripojeni a softwaru dnes nabizi
kazda solidni firma, ale jednoznacnou vyhodou systé-
mu PASCO je Sire vyberu cidel, kterych je vice nez se-
dmdesat. Pro biologii je vyuzitelnych okolo patnacti az
dvaceti Cidel, ale v tomto smeru vSe zavisi na aprobaci
| invenci ucitele.

Na strankach Ceského distributora lze najit Cidla do-
porucend pro vyuku biologie ([ a vytvorit si vlast-
ni sadu dle financnich moznosti. Jak uz bylo zmineno
vyse, je vhodne jeste pred nakupem zabrousit do od-
déleni chemie a ochrany zivotniho prostredi a zemepi-
su, pfipadné nakup konzultovat s kolegy z uvedenych
oboru. Za biologii je totiz na webu povazovano prede-
vsim to, co se tyka biologie cloveka. Navic pri béznée
frekvenci laboratornich praci a terennich cviceni se jevi
pujcovani sad rozhrani i ¢idel jako optimalni.

Jiz pfi hodnoceni systemu Vernier v predchozim cis-
le Casopisu jsme psali o tom, ze je dobré uvazovat,
zda skutecne potrebujeme osm sad cidel EKG, pripad-
né spirometru a dalSich, kdyz pro béZnou, pohodinou
a efektivni praci se skupinou staci dva az tri pristroje.
Po zkusenostech s cCidlem tlaku krve dnes davam pred-

Méreni v terénu s mobilnim rozhranim SPARK SLS
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nost levnegjsimu tlakomeéru z lékarny, coz vsak
zdaleka neni jen problém reseni vyrobce systému
PASCO.

Jiz v minulych cislech byl diskutovan idealni po-
cet mericich rozhrani a sad cidel. Jako optimalni
se jevi osm sad. Systém nabizi nekolik moznosti
pripojeni k pocitaclm a mobilni rozhrani SPARK
SLS vhodné pro pouziti mimo laborator. Pozor-
nost biologa si zaslouzi zejmeéna reSeni SPARK SLS
a to pro variabilitu vyuziti. Oproti svému hlavni-
mu konkurentovi - LabQuestu2 firmy Vernier -
je vybaven o néco vetsim barevnym dotykovym
displejem a plnohodnotnym programovym pro-
stredim SPARKvue. Umoznuje pripojeni dvou cidel
digitalné a jednoho analogove (v pripade biologie
zejmena cidlo teploty), coz je oproti LabQuestu?2
firmy Vernier méne. Na druhou stranu, toto rese-
ni odpovida moznostem zpracovani dat v progra-
mu SPARKvue a pro vetsinu myslitelnych experi-
mentu plné dostacuje. Pokud chceme provadét
S pripojenim k pocitaci, ktera jsou popisovana
vyse. SPARK SLS také nenabizi zadna vestavena
cidla, coz ale - vzhledem k omezenemu vyuziti ve-
stavenych cidel pro potreby biologie - nemusi byt
vzdy brano jako nevyhoda.

Pri vyuziti mimo ucebnu je nekdy limitem ne-
dostatecna svitivost obrazovky, ale vyresit se da.
Vydrz baterie v terénu pri zapnutém dataloggeru
SPARK SLS a kontinualnim mereni se pohybuje
kolem tri az Ctyr hodin. Ovladani je naprosto in-
tuitivni a po kratkém zaskoleni je schopen SPARK
SLS a program SPARKvue ovladat v podstate kaz-
dy zak. Nameérena data je mozne ukladat do pa-
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Recenze: Skolni méfici systém PASCO v praxi

meti pristroje nebo importovat na flash disk.
Po trech letech provozu a pomeérne intenzivnim
pouzivani zacinaji baterie pomalu odchazet, coz
ale odpovida jejich zivotnosti.

Pro vyhodnoceni dat nabizi PASCO dva pro-
gramy: jednodussi SPARKvue a pro pokrocilejsi
analyzy Capstone. Oba programy jsou placene,
ale ponékud vyssi cena multilicence oproti konku-
renci (predevsim u programu Capstone) nebude
pravdepodobné dramaticky ovlivhovat vyslednou
cenu v pripade porizovani vetsich, kompletnich
sad senzorU a rozhrani. Pfekvapi uzivatelska pfri-
jemnost ovladani programu, které je velice in-
tuitivni. Pro drtivou vetsinu analyz v biologii je
SPARKvue vice nez dostacujici. Od programu Cap-
stone muzeme oclekavat vétSi moznosti, napriklad
pokud chceme sestavit obrazovku s vetSim mnoz-
stvim méreni (vice nez dvé) a zpusobU zobrazeni.

My bychom se vsak kratce vénovali progra-
mu SPARKvue. Jedna se o reSeni, které bylo pri-
praveno pro prenosné dotykove dataloggery
SPARK SLS, ale nainstalovat se samozrejmeé da
| na beézny pocitac a Ize ho vyuzit s libovolnym ji-
nym rozhranim. Prostredi programu je jednodu-
ché a podrizené intuitivnimu ovladani. Graficke
ikonky logicky vedou uzivatele ke spravné volbe.
Mozna budete chvilku tapat pri ukladani souboru
do externi pameti. K tomu slouzi tlacitko sdileni
(symbol propojeneého trojuhelniku). Program sa-
mozrejme umoznuje uciteli predem pripravit sou-
bory s nastavenim mereni a pripravenim prace
s doplnovanim odpoveéd..

Logickou slabinou programu je to, co je zaro-
ven jeho hlavni vyhodou - jednoduchost. Ta na-

priklad neumoznuje umistit na obrazovku

vice nez dva grafy a podobne. Tez variabilita
analyz je mensi, ale pro potreby biologie do-
staCuje. Nespornou nevyhodou je i to, ze data na-
merena ve SPARKvue nelze zobrazit v programu
Capstone a naopak.

Celkove Ize z pohledu biologa system PASCO
doporucit jako jeden z nejlepsich. Jeho pripadna
volba tak bude zaviset spise na preferencich bu-
douciho uzivatele a na konkrétni obchodni nabid-
ce prodejce.

nabidka méfenych veliéin z pripojenych éidel

-

tlagitko "sestavit” umoZnuje
sastavit méfeni dle potiaby

SPARKvue - uvodni obrazovka s mérenymi velicinami

= ) - 2 e - - e -

zvoleni veli€éiny a zplsobu jejiho zobrazeni

|
nahled vzhledu stranky

v

SPARKvue - tvorba stranky - vybér veliciny a zpusobu zobrazeni
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PASCO

z pohledu geografa

Pro geografa je zcela zasadni, zda je mozné
namerena data propojit s GPS souradnicemi.
Systém PASCO tento prenos podporuje. Pri
méreni v terénu muzeme k méricimu rozhrani
(SPARK SLS) pripojit libovolny senzor (anemometr,
barometr, hlukomer, teplomer, ...) a zaroven GPS
senzor. S kazdou hodnotou meérene veliciny se tak
simultanné zaznamenavaji prostrednictvim GPS
take souradnicova data, nadmorska vyska, nebo

Senzor pocasi s anemometrem GPS senzor

Senzor
urovné
hluku

rychlost vaseho pohybu. Po méreni Ize nameérena
data exportovat do formatu KML, coz nam umoz-
nuje jejich zobrazeni v mapovych aplikacich jako
je Google Earth nebo Google Maps.

Pokud tedy potrebujeme nameérena data zob-
razit v mapové aplikaci a vytvorit si profesionalni
mapovy vystup, system PASCO nam bude zcela
vyhovovat. Nicmeéne je potreba pocitat se dve-
ma uskalimi, na ktera pri tomto procesu narazi-
me. Pri nasich merenich v terénu jsme se velmi
Casto hned na zacatku sberu dat potykali s neu-
merne dlouhym cCasem, ktery system potreboval
pro ,nacteni” GPS dat. V porovnani s obdobny-
mi zarizenimi slo az o nekolikanasobny casovy
usek. Zdrzeni Ize predejit tim, ze mereni spustite
nekolik minut pred planovanym ukolem, avsak
jiz béhem tohoto cekani se zbytecne vybiji bate-
rie. Po prekonani techto pocatecnich nesnazi byl
sber dat obvykle bezproblémovy.

S druhou nedokonalosti systemu se setkame
az po mereni — data nelze prevést do souboru
KML. Tedy alespon ne tehdy, pokud jsme meli
zapnutou ceskou verzi softwaru SPARKvue. Této
softwarové chybé se vSak nastésti muzeme jed-
noduse vyhnout, pokud pred méerenim datalo-
gger prepneme na anglictinu (ikonka baterie =
Jazyky = English). Pak jiz pripojime GPS a dal-

Si libovolny senzor. Po sbéru dat zbyva pripojit
flash disk, kliknout na ikonu sdileni (trojuhelnik)
a vybrat Export data a nakonec zvolit KML. Zob-
razeni v Google Earth je pak otazku vterin.

Zaver

V oblasti Skolnich experimentalnich systému
predstavuje system PASCO urcité velmi hod-
notneé reseni, které je schopno uspokojit potre-
by vSech moznych uzZivatelu. Jeho rozmanitost
muze dokonce paradoxné pfi pofizovani tohoto
systemu ,komplikovat” vybér vhodnych sou-
Casti, protoze vyZzaduje zodpovédné a dusledné
promysleni rdznych alternativ. V tomto ohledu
je velmi vhodné (pokud je to mozné) poradit
se pred samotnym pofizovanim systemu s uzi-
vateli na skolach, kde jiz tento system pouziva-
ji. Diky obchodni strategii materské firmy totiz
nemuseji byt vSichni subdodavatelé odborni-
ky v oblasti vyuky prirodnich véd a nemaji tak
vzdy potrebne praktické zkuSenosti s pouziva-
nim tohoto systému.

systemu PASCO je mozne pokladat jeho cenu,
ktera je predevsim v pripade soucasti s lepsimi
technickymi parametry vyssi nez u konkurenc-
nimch méficich systému.

MnoZstvi navodu a uloh pro praci v rdznych
vyukovych prostredich systému PASCO se po-
stupné zvetsuje a jiz dnes je mozné vybirat z re-
lativné Sirokého spektra ¢eskych materialud, ne-
hledé na velké mnozstvi materialu dostupnych
v anglictine. Vzhledem k rozmanitosti systému
PASCO a pouzivanych softwarovych prostredi je
take velmi zadouci alespon zakladni proskoleni
prace se systemem, ktere by mel byt dodavatel
schopen zajistit.
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Jednou ze zakladnich charakteristik kazdého roztoku je jeho pH. Hodnota pH je urcena zapornym
dekadickym logaritmem aktivity (redukované koncentrace) oxoniovych kationtu. Pri 25 °C pouzivame
pH stupnici v rozmezi od 0 do 14, pricemz pH mensi nez 7 oznacujeme jako kyselé a vyssi nez 7 jako
zasadité. Mnohé chemické reakce probihaji za vzniku ruznych produktu v zavislosti na pH prostredi
(napf. oxidacni ucinky KMnQ,, rovnovaha mezi K,CrO, a K,Cr,0,, ...), zménou pH muzeme také ovliv-
nit rozpustnost latek ve vodném prostredi (fenoly, aminokyseliny, ...). Kapitolu samu pro sebe tvori
pouziti pufrd (tlumivych roztoku), jejichz presné pH je zakladem mnoha biochemickych a analytickych
metod (napr. elektroforéza, kapalinova chromatografie). Ale i v ramci stfedoskolské chemie se potka-
me s vypoltem pH. PouZiti zavedeného matematického aparatu muze byt vSak komplikované, prede-

7 o N e\ /

pufry, vliv iontové sily, ...). V takovou chvili muze byt uzite¢cnym pomocnikem program PeakMaster, kte-
ry umoznuje vypocet pH jakéhokoliv vzorku. Program PeakMaster je volne stazitelny ze stranek pra-

covni skupiny ECHMET
verzity Karlovy v Praze).

V kazdem vodném roztoku jsou vzdy pritomny
jak ionty H;07, tak OH™. Jejich mnozstvi je sva-
Zzano rovnovaznou reakci, které rikame autopro-
tolyza vody:

H,O + H,O <> H;O0* + OH"- (1)

Tato rovnovaha je charakterizovana rovnovaznou
konstantou K,, (iontovy soucin vody):

KW — CIH30+ * GOH—, (2)

kde symbol g, predstavuje aktivitu daného iontu.
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(Katedra fyzikalni a makromolekularni chemie, Prirodovedecka fakulta Uni-

Pro 25 °C ma iontovy soucin vody hodnotu
Ky = 107" (odtud horni hranice pH stupnice pro
25 °C). Hodnota pH je potom definovana:

pH = -log(ay,04). (3)

Pri béznych vypoctech na stfedni skole zamenu-
jeme aktivitu za koncentraci.

Pokud pocitame se slabymi kyselinami/bazemi,
musime do vypoctu zahrnout také jejich disociace
charakterizované disociacnimi konstantami. V pri-
pade vicesytnych kyselin/bazi je treba charakte-

rizovat kazdy disociacni stupen. Pritomnost
pufru Ize popsat Henderson-Hasselbalchovou
rovnici. Pokud budeme mit smés vice kyselin
Ci zasad, musime pocitat se soustavami téechto
rovnic... A to jsem se jeSté vubec nezminil o tom,
ze takovy vypocet ma smysl pouze pro idealne
se chovajici roztoky (tedy velmi zredéné - ion-
tova sila mensi nez cca 0,001 M). Jinak musime
pocitat jeste s vlivem iontoveé sily, dopocitat ak-
tivitni koeficienty a korigovat koncentrace jed-
notlivych slozek na aktivity. Suma sumarum je to
pocCetni Uloha na papire resitelna, ale zabirajici
spoustu €asu a bez jistoty, ze se nam podari do-
pocitat ke spravnému vysledku.

Pokud hodnotu pH vypocitat potrebujeme,
ale nechceme se poustet do Casove narocnych
vypoctu ,na papire”, mizeme pouzit néjakého
elektronického pomocnika - napfriklad program
PeakMaster.

Program PeakMaster [1] (doporucuji nejnovej-

Si verzi Peakmaster 5.3 Complex) byl vyvinut

ve Skupiné elektromigracnich a chromatogra-
fickych metod (77 na Katedre fyzikalni a mak-
romolekularni chemie Prirodovedecké fakulty
Univerzity Karlovy v Praze. Ma status freewaru,
staci si stahnout zazipovany archiv a ten rozbalit.
Program nevyzaduje zadnou instalaci, bezi v pro-
stredi Windows a ma uzivatelsky privetivé roz-
hrani. Program byl vyvinut jako simulacni pro-
gram kapilarni zonove elektroforezy, obsahuje
tedy mnohem vice funkci nez pouze vypocet pH.
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Obr. 1: Zakladni okno programu PeakMaster 5.3 Complex

s ukazkou vybéru latky z databaze

Ovsem pH prostredi je pro kapilarni elektroforezu
zcela klicovou vstupni informaci. Platnost mate-
matického modelu a simulatoru byla mnohokrat
experimentalné overena [2-5]. Program je pou-
zivan v analytickych laboratorich po celém svéte,
proto je k dispozici pouze v anglictine. Ale neni
tfeba se obavat, k jeho vyuziti Clovek vystaci

s velmi omezenou slovni zasobou.

V zakladnim okne se slozeni roztoku zadava
do tabulky BGE constituents (obr. 1). Po kliknuti
na tlacitko + Add (Cervené zvyrazneni na obr. 1)
se otevre okno, do ktereho mohu zadat libo-
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volnou latku. Je tfreba vyplnit pK, dané latky

a k tomu priradit prislusnou mobilitu. Program
bez mobility pracovat nebude, protoze je pri-
marné urcen pro simulaci elektroforézy (Ize za-
dat jakoukoliv hodnotu, na vypocet pH nema
nejmensi vliv. Pouze pro disociaci na aniont je
tfreba zadat mobilitu zapornou a pro disociaci
na kationt mobilitu kladnou). Potom uz zbyva
pouze zadat koncentraci dane latky - pozor -

v jednotkach mM. Dale program vyzaduje po-
uziti desetinnée tecky misto desetinné carky.
Nemusime vsSak vlastnosti dané latky zadavat
takto rucné, k dispozici je Siroka databaze latek
vCetne jejich disociacnich konstant a mobilit za-
lozena na Hirokawovych tabulkach [6] dostupna
po kliknuti na tlacitko Pick from database (zelene
zvyrazneni na obr. 1). V této tabulce Ize hledat
latky podle jejich anglickych nazvu. Napf. kyse-
lina chlorovodikova je hydrochloric acid - staci
napsat zacatek nazvu a tabulka ji sama nabid-
ne. V tabulce nenajdeme zadné hydroxidy, ty
se zadavaji pouze prislusnym kovovym prv-
kem - tedy pokud chci zadat hydroxid drasel-
ny, najdu si v tabulce draslik (potassium). Po za-
dani koncentrace latky uz staci pouze kliknout
na tlacitko Calculate! (viz Sipka na obr. 1) a pro-
gram vypocita zakladni charakteristiky syste-
mu: krome pH jeste pufracni kapacitu (buffer
capacity), iontovou silu (ionic strength) Ci vodi-
vost (conductivity) - vsSe v oranzovem zvyrazneni
na obr. 2. Policko lonic strength correction (mod-
ré zvyrazneni na obr. 2) umoznuje provadet
vypocet bez vlivu iontove sily (idealni roztoky)
nebo s nim (realné roztoky).
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Uvedme si nékolik konkrétnich prikladl pou-
ziti PeakMasteru.

Z databaze latek vybereme HCI (hydrochloric acid),

nastavime koncentraci napfr. 100 mM (0,1 M). Ne-
chame zatrzené tlacitko lonic strength correction
a nechame vypocitat (Calculate!). Hodnota pH
takoveho roztoku je 1,099. Pokud zrusime pouzi-
ti korekce na iontovou silu a dame opét vypoci-
tat, vyjde hodnota pH 1, kterou bezne pocitame

| s zaky ve skole.

Obr. 2: Zakladni okno programu PeakMaster 5.3 Complex
s vyznacenim vypocitanych charakteristik roztoku
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Obr. 3: Postupny vypocet pH slabé kyseliny
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3E: pH vybrané smeési se zapocita-
nym vlivem iontové sily

Z databaze latek vybereme kyselinu octovou (acetic acid) - obr. 3A, na-
stavime koncentraci napf. 100 mM (0,1 M). Hodnota pH nam vyjde stej-

ne s i bez korekce na iontovou silu: 2,881 - obr. 3B. lontova sila roztoku je
tak nizkd, Ze se roztok chova idealné. Predstavme si, ze kyselinu napul ztit-
rujeme silnym hydroxidem. Pridame tedy (+ Add) z databaze napriklad hyd-
roxid sodny (sodium) o koncentraci 50 mM - obr. 3C, D. S korekci na ionto-
vou silu dostaneme pH 4,676 - obr. 3E, bez korekce 4,756. Druha hodnota
odpovida teoretickym predpokladim - pokud je slaba kyselina z poloviny
disociovana, pH roztoku se rovna jejimu pK,.

Ukazme si, jak spocitat napr. pH jedlé a technickeé sody. Z databaze latek
vybereme kyselinu uhliCitou (carbonic acid), nastavime koncentraci napf.
100 mM. Pridame hydroxid sodny (sodium) o koncentraci 100 mM. Timto
postupem jsme si nastavili vypocet pH roztoku jedlé sody (NaHCO;). S ko-
rekci na iontovou silu vychazi pH tohoto roztoku 8,141, bez vlivu iontove
sily 8,340. Pokud koncentraci sodnych kationtu zvednu na 200 mM, budu
mit pripraveny roztok technické sody (Na,COs). Takovy roztok ma pH 11,366
(s korekci na iontovou silu), respektive 11,580 (bez korekce na iontovou silu).

PeakMaster je Sikovnym pomocnikem, diky kterému behem nékolika oka-
mziki muzeme vypocitat pH jakéhokoliv roztoku obsahujiciho kteroukoliv
latku z bohaté databaze Ci modelovou latku, jejiz charakteristiky sami zada-
me. Proto nevahejte a pripojte se k chemikim po celém svété, ktefi tento
program pro vypocet pH pouzivaji.

[1] Jaro$ M., Hruska V., Stédry M., Zuskova |., Gas B., Electrophoresis 2004, 25, 3080-3085

[2] Hruska V., Riesova M., Gas B., Electrophoresis 2012, 33, 923-930

[3] Riesova M., HrusSka V., Gas V., Eletrophoresis 2012, 33, 931-937

[4] Hruska V., Svobodova J., BenesS M., Gas B., Journal of Chromatography A 2012, 1267, 102-108

[5] Benes M., Svobodova J., Hruska V., Dvorak M., Zuskova I., Gas B., Journal of Chromatography
A 2012, 1267, 109-115

[6] Hirokawa T., Kiso Y., Gas B., Zuskova ., Vacik J., Journal of Chromatography 1993, 628, 283-308
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Pri studiu chemie narazime casto na skutecnosti, které vice ¢ci méné souvisi se strukturou latek. Jaké nazor-
né vyukové pomicky zde mame k dispozici? Nejcastéji ndm k pribliZeni otdzky uspordaddni atomi v ruznych
molekuldch a krystalovych mrizkdch slouZi riizné stavebnice modelli Idtek. Snad kaZdy se na skole s néja-
kou variantou takoveto stavebnice setkal. O nekterych z nich jsem psal v minulem cisle e-Molu. Je ale dnes

k dispozici néco lepsiho? Myslim, ze ano...

Hlavni nevyhodou klasickych stavebnicovych mo-
dell je totiz skute€nost, Ze prenesenim rozmeéru
,mikrosveta” do ,makrosvéta” ztracime moznost
sledovani a porovnavani takovych parametru jako
realna delka vazby zohlednéni skutecnych atomo-
vych polomeéru ¢i celkového objemu studované
molekuly. Postaveny klasicky stavebnicovy model
tedy vlastne vyjadruje ,jen” vzajemne postaveni
atomu a jejich spojeni vazbami, pfipadné zohled-
nuje rad vazby a vazebne uhly. Pri pouziti
stavebnicovych modell narazime na-
priklad na takové problémy, jako
je demonstrace a vysvetleni
odliSného vazebneho uhlu
H-C-H v methanu a H-O-H
ve vode. Soucasne jsme se
stavebnici omezeni na rela-
tivne jednoduche latky. Tez-
ko si Ize predstavit dejme
tomu stavbu imunoglobuli-

nu. S resenim, o kterém bude rec, se vsem téemto
nevyhodam vyhneme.

A jake alternativni reseni ze to je? Jedna se
o vyuziti digitalnich 3D modelu latek, kterych je
dnes na internetu nepreberne mnozstvi. Staci
,natahnout ruku” a pouzit to, co se nam k vyuce
konkréetniho tematu zrovna hod..

Castou ndmitkou je, Ze digitalni model je stale
jen model zobrazeny na monitoru, a tudiz se sta-
vebnicovému modelu nemuze vyrovnat. Myslim,
ze opak je pravdou. Digitalni model v mnohéem ty
nase ,klasické” modely predci. Zkusenosti z vy-
uky tuto skutecnost jasne potvrzuji. Diky digital-

nim modelUm mohou Zaci latky nejen zobrazovat,

ale mohou také vyuzivat fadu nastroju k analyze
modelu. Na zakladé ziskanych informaci je pak
mozné odvodit celou radu vlastnosti studovanych
latek, vCetne jejich reaktivity.

Prace s vice modely najed-
nou nam treba umoznuje

rozvinout Uvahy o reakcnich mechanizmech. Po-
meérné snadno muzeme také analyzovat slozeni
slozitych molekul - napf. v bilkovinnem komplexu
objevime nebilkovinnou cast s navazanym kysli-
kem, nebo oxidem uhelnatym. Porovname delky
vazeb v souvislosti s jejich radem. Overime si te-
oreticky odvozené vazebne uhly. Budeme hledat
ruzné typy vazebnych interakci. Analyzujeme prv-
kove slozeni neznamé latky atd.

Pokud trvate na skutecnem modelu, neni pro-
blém pouzit 3D tiskarnu a realny model si jed-
noduse vyrobit. A to je jen kapka v pomysiném
mori, které se pred nami v souvislosti s digitalni-
mi modely otevira. Digitalni 3D modely latek se
tak pro nas stavaji urcitou obdobou dnes tak po-
pularnich ,zemepisnych” GIS (geograficky infor-
macni systém).

Jake jsou naroky a co
budeme potrebovat?

S rozvojem rentgenove strukturni analyzy a 3D
NMR vznikla na internetu cela rada informacnich
databazi, kde jsou 3D modely nejen shromazdo-
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Program RasTop...

Ruzny zpusob zobrazeni

Zjistéte, jaké zpusoby zobrazeni jsou k dispozici v ramci
programu RasTop. K C¢emu jsou vhodné?

Ukazka ulohy s 3D modely

vany, ale jsou doplneny celou rfadou uzitecnych
nastroju k jejich vyhledavani nebo i pfimo k ana-
lyze. Z téchto nastroju vyuzijeme predevsim vy-
hledavaci funkce, ktere jsou nastesti vetsinou
zdarma pfristupné. Existuje i Fada sofistikovanych
softwareovych reseni, ktera jsou primo napoje-
na na on-line databaze struktur a kombinuji ce-
lou Fadu nejruznéjsich funkci. Takovéto aplikace
ale vétSinou, az na vyjimky, nemUzeme pouzivat
zdarma. To nas ovsem na stredni a zakladni Sko-
le nemusi mrzet, protoze vetsina funkci a prilis
védecké” rozhrani aplikace by nam i zakim bylo
stejné spise na obtiz.

Rozhodneé tedy neni treba obavat se velkych
narokU na zvladnuti prace s urcitym programo-
vym vybavenim. Stejne tak neni nijak slozité vy-
hledani konkrétni latky a jeji ulozeni pro pozdejsi
pouziti. VystaCime si se zakladni orientaci na in-
ternetu, ktera je dnes samozrejmosti. Také na-
roky na hardware jsou velice nizké. Se zvolenym
SW reSenim si vystacime s kterymkoli soucasnym
pocitaem, tim padem muzZeme ve Skolnim pro-
stredi vyuzit opravdu kazdou pocitacovou uceb-
nu. S nastupem tabletld se nabizi otazka, zda jsou
potrebné aplikace k dispozici i pro ne. V pripade,
Ze pouzivame tablet s OS MS Windows, mame
vyhrano, protoze mizeme vétSinou pouzivat stej-
ny program jako v pocitacove ucebne.

Jake aplikace pouzijeme?

Pro praci s modely je urCena cela rada aplikaci
a appletu, které jsou k dispozici bud za uplatu,
nebo zdarma. My se zameérime na reseni, ktera

jsou k dispozici zcela zdarma. Z rady dostup-
nych aplikaci budeme s zaky pouzivat prede-
v3im ,stafickou” aplikaci RasTop (®, ktera je
jakousi nadstavbou (,frontendem”) drive velice
popularniho RasMolu. Dnes je sice RasMol pova-
Zovan za jiz prekonaneé reseni, nicméne aplikace
postavena na jeho zakladu ma stale sve vyhodly.

Prvni vyhodou je hardwareova nenarocnost.
RasTop vam zobrazi i opravdu velkeé makromo-
lekuly na skutecné starem pocitaci. Navic neni
tfeba RasTop instalovat, staci mit ho s sebou
tfeba na USB flash disku a spustite ho temer
kdekoli. Samozrejmosti je podpora vetsSiny sou-
borovych formatd, ve kterych jsou modely latek
dostupné. RasTop ma velice prehledné uziva-
telské rozhrani, ve kterém se po par minutach
experimentovani jisté zorientujete. Pokud poza-
dujete vice, muzete pouzit prikazovou radku zna-
mou z RasMolu. Verim ale, ze prikazovou radku
potrebovat nebudete. (Kdysi jsem pro studenty
nahrél zakladni lekci ovladani RasTopu (*7.)

Za urcitou vyhodu povazuiji i fakt, ze RasTop
neobsahuje zadny jiny nez klasicky 3D pohled
na model. Rada pokrocilejsich aplikaci pouZiva
ruzna stromova Ci jina prehledna zobrazeni mo-
delu. Pro odbornika je to jiste velkym prinosem,
ale co zacinajici student, ktery ma resit, z pohle-
du odbornika, zcela elementarni problémy? Neni
prilisné ,rozklicovani” modelu v tomto pripade
spiSe ke Skode veci? Zastavam nazor, ze v nasem
pripade je méne opravdu vice. Pokud bychom
pouzili aplikaci, ktera model dokonale ,rozlozi”
a analyzuje, rada zakladnich uloh automaticky
pozbyva svuj smysl.
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http://www.geneinfinity.org/rastop/
http://www.gympolicka.cz/sites/default/files/users/7/chemie/rastop_kurz/RasTop-zakladni_seznameni.html
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Zvyraznéni a identifikace urcitych casti

Kolik samostatnych rfetézcli obsahuji nasledujici proteiny?

Orientace dvou latek vuci sobeé

Pouzijte modely ke zobrazeni a zduvodnéni prubéhu Sy..

Ukazky rlznych typu dloh s 3D modely

Velkou vyhodou je take to, ze rozpracovanou
Ci hotovou praci s modely si mUzeme v RasTopu
kdykoli ulozit a nasledne se k ni vratit. Tim pa-
dem je mozné ulohy vyuzivajici modely presu-
nout do e-learningoveho prostredi s moznosti
hodnotit vypracované ulohy coby odevzdané
soubory.

Urcitou nevyhodou RasTopu je to, ze je primar-
ne urcen pro OS MS Windows. Neni to ovsem
neprekonatelny problém, protoze je mozné pro-
vozovat RasTop bezproblemove i pod Linuxem
s vyuzitim Wine.

Nekdy se stane, ze model, ktery bychom ve vyuce
potrebovali, na internetu nenalezneme. Nezbyva,
nez vyuzit dalsi software, ktery umoznuje mode-
ly nejen prohlizet, ale také vytvaret a upravovat.
Pritom je treba brat v potaz, ze softwareovy vy-
pocet 3D struktury u jednoduchych latek je sice
celkem bezprobléemovy, ale v nékterych pripadech
muZe byt vysledek odliSny od skutecnosti (typic-
kym prikladem je jiz zminovana molekula vody).
Aplikaci, které tvorbu 3D modell umoZziuiji, je opét
cela rada. Dokonce oblibena chemicka aplikace
ChemSketch Free [ mé& generator 3D struktur,
ktery je sice omezeny, ale jednoduché organic

ké molekuly zvlada velice dobre. Jako aletrantiva
ke zminéné aplikaci ChemSketch se mi osvedcil
program Avogadro (. Jedna se o editor modeld
molekul, ktery je prehledny i dostatecné jedno-
duchy, a mUzeme ho pouzivat opét zcela zdarma.
Navic je k dispozici pro vSechny tfi nejrozsirengjsi
desktopove OS - MS Windows, Linux i MacOS.

2015 2

Meéreni na modelu

Na zakladé hybridizace urCete vazebné uhly a tvar molekul.
Pomoci modelu ovérte.

Zvyrazneéni a identifikace urcitych ¢asti

Zjistéte, jaké casti obsahuje nasledujici komplex
(vizualné odliste). Pokud je pritomen protein, zvyraznéte
motivy sekundarni struktury.



http://www.acdlabs.com/resources/freeware/chemsketch/
http://avogadro.cc/wiki/Main_Page
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tma. UHLOVODIKY

Zapiste souhrnny a strukturni vzorec obou latek.
Souhrnny vzorec G07.pdDb: .......uecueeeeeeveeecrererercrercenceenneens

Strukturni vzorec a07.pdb:

Souhrnny vzorec a08.pdb: ...........coueveuevureersereessurcessunnnens

Strukturni vzorec a08.pdb:

Souhrnny vzorec a09.pdb: ...........cueeeueesvveersereersurcensunanens

Strukturni vzorec a09.pdb:

Pojmenujte uvedené latky.

NAZEV QO7.DAD: ......uueeeeeeeeereecreecrerceeceeeseessresssessseeesseseens
NGZEV A08.DAD: .....uueeueeeereeeereeecrreecrererercsseesssesssseessnsesenees
NGZEV A09.DAD: .....uueeeuveeeereeeereeecreereeeecrseecsseessresssseessssessnees

Lisi se latky délkou vazby mezi uhliky.

Vzddlenost C—C v molekule a07.pdb: .........cuueeeueevrueeerenn.
Vzddlenost C—C v molekule a08.pdb: ............coevveevueevuennee.
Vzddlenost C-C v molekule a09.pdb: ............cccueeeeveeennen.

Pracovni soubory potiebné k reseni:
a07.pdb
a08.pdb
a09.pdb

Narocnost: HEEEE 1110107

-------------------
ooooooooooooooooooo

o
................... A
o
................... A
o
................... A

Sefadte latky dle pevnosti vazby mezi uhliky (uhlovodik s nejpevnéj-

Si vazbou bude prvni):

Potvrdte svoji ivahu o pevnosti vazby vyhledanim odpovidajicich
vazebnych energii (souvisi délka vazby s jeji energii a pevnosti?):

Rozsitujici otazky:

Zapiste rovnice uplné oxidace (horfeni) vsech uvedenych Ildtek. Kterd z ld-
tek bude horet nejlépe a pro¢? Souvsito s vasimi predchozimi dvahami?

3D modely latek ve vyuce chemie na gymnaziu — soubor pracovnich list(, © Tomas Feltl 3 9

Tyto materialy jsou uréeny pouze k osobnim studijnim uceldim. Jakékoli forma Sifeni bez pfedchoziho pisemného svoleni autora neni povolena.

Ukazka pracovniho listu

Pokud budeme hledat aplikaci pro tablety, musime
byt na pozoru. Nekteré z dostupnych a mezi stu-
denty hojné rozsirenych totiz obsahuiji jen prohli-
7el a tim to kon¢i. Zadné analytické nastroje v nich
nenajdete. Pokud budeme brat v potaz u nas nej-
vice zastoupeny OS Android, jednim z kandidatul je
aplikace iMolview (@, ktera je v omezené Lite verzi
zdarma a obsahuje dokonce i 2D editor s moznos-
ti konverze na 3D model. Velice uzitecnou funkci
je zde také propojeni s nekolika on-line databaze-
mi na internetu. Navic je k dispozici i pro iPhone

a iPad. Vice o aplikaci iMolview ale nekdy priste.

Kde sezeneme modely?

Nejjednodussi je zacit na internetu a ,hledat”.

Vhodné jsou napr. portaly:
MolecularModels.ca [,
ChemBioFinder.Com ([,
MolviZ.org [,
3Dchem.com ([,
Protein Data Bank [,
DrugBank.ca (*,
PubMed (™,
UniProt (@ a dalsi.

Dalsi moznost je vyuzit predpfripravené ulohy,
pokud mozZno i se soubory modeld. Pro své
zaky jsem vytvoril nékolik tematickych balicku
se soubory 3D modelU. Ke kazdému balicku je
také k dispozici nékolik pracovnich listd. O tyto
materialy bych se s Vami chtel zde v e-Molu po-
stupné podelit. Budu rad, kdyz mi napisete, zda
se vam ve vyuce osvedcily.

Nekteré zakladni typy uloh

Ukoly a tlohy mGZeme rozdélit do nékolika

zakladnich typu:

zjisténi celkového prvkového slozeni latky,

rozbor pozic atomu v krystalové mrizce,

vizualni porovnani atomovych poloméru,

identifikace urcitého specifického atomu(u)

(napr. centralni atom komplexu, vsechny hete-

rocyklicke N atd.),

» nalezeni konkréetnich charakteristickych skupin
nebo vetsich casti,

o identifikace jednotlivych latek v modelu s vice
molekulami,

» urceni radu vazby (jednoducha, dvojna, trojna),

» hledani vazebnych interakci typu vodikova vaz-
ba, disulfidicky mustek, ...,

» mereni vzdalenosti a jejich porovnani (del-
ka vazeb, vzdalenost odlehlych casti, velikost
molekuly, ...),

o méreni vazebnych Uhlu a jejich porovnani (ové-
reni teoreticky odvozenych tvaru molekul, ...),

» hledani spravné orientace dvou molekul vUci
sobé (vysvetleni reakcniho mechanizmu, inte-
rakce enzym - substrat, receptor - liganda, ...),

 nalezeni rozdilu v prostorovém usporadani po-
dobnych molekul (opticka aktivita, ...),

o odvozovani vlastnosti (horlavost, rozpustnost,
reaktivita, ..)),

o posouzeni stability a odolnosti polymeru,

Pokud jeste digitalni 3D modely latek pri vyuce
chemie nepouzivate, doufam, ze jsem vas neod-
radil. V pristim dile si podrobne rozebereme prv-
ni konkrétni ulohu.
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http://www.molsoft.com/iMolview.html
http://www.molecularmodels.ca
http://chembiofinder.cambridgesoft.com
http://www.umass.edu/microbio/chime
http://www.3dchem.com
http://www.pdb.org
http://www.drugbank.ca/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed
http://www.uniprot.org/
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Zakladni technické parametry modelu MOLESTOCK S:

Tiskova plocha: valec o priiméru 24 cm (extrém az 26 cm), vySka cca 24 cm
Tloustka vrstvy: 0,1/0,2 mm

Primér dodavané trysky: 0,4 mm

Kalibrace vysky trysky nad podlozkou: automaticka

Typicka rychlost tisku 30-60 mm/s

Tisk jednim materialem (1 extrudér)

Vyhfivana podlozka 180 W

Rozhrani: USB, tisk z SD karty (ovladaci panel)

Doporucené materialy: PLA-A, PLA-D, ABS, PET, ASA

Rozmeéry: 44x46x78 cm (Sxhxv), bez m-drzaku

Postavte si skolni 3D tiskarnu Molestock!

www.interactivelearning.cz/vzdelavani/stavba-provoz-udrzba-3d-tiskarny

Nas tym pro Vas pripravil stavebnici 3D tiskarny Molestock. Vychazeli jsem z osvédceného konceptu tiskaren Rostock
a Kossel (Johann C. Rocholl). Pfi navrhu jsme se snazili maximalné zohlednit specifika Skolniho prostredi... Civka s tiskovou strunou je diky
drzaku umisténému nahore
dobre pristupna. Vymena je tim
padem hracka...

Vyzkouseli jsme Fadu dostupnych extrudér(
a s kazdym jsme narazili na néjaky vazny pro-
blém. Nakonec jsme si navrhnuli vlastni, se
kterym tiskneme s celou fadu plastd, véetné
materiall jako je NinjaFlax ¢i Flexfill.

Na extruder je pripojeno €idlo pritomnosti
filamentu - kdyz dojde civka, tisk se prerusi
a tiskarna pocka na zalozeni civky nové.,

Jak to probiha?

* Workshop, na kterém si tiskarnu
postavite a naucite se ji pouzivat,
je obvykle dvoudenni.

* Workshop probiha v terminu
vybraném po vzajemné domluve,
nejcastéji u nas v Policce, za pripla-
tek i u Vas na skole.

* Stavby jedné tiskarny se mohou
ucastnit maximalné tri stavitelé.

Velice dulezité je spravné napnuti
femenU. PouZivdme proto nezavislé

. BT Co je ke stavbé potreba?
napinaky na kazdé vezi.

Ridici elektronika je uloZzena do jednoho boxu s ovldda-
cim panelem a volitelné éeskym menu. Jednoduchym
odkrytovanim muUzZete Zakim ukazat, co ve skutecnosti

K zavésen( snimatelné tiskové hlavy je pouZito magnetu. Hlavu
tak mUZete jednoduse vyménit za jinou. Jednodussi je tim
padem take jakykoli servis (napr. vymena trysky). Tryska je vys-
kové stavitelna. Hotend chladi dva 4 cm vétracky s Maglev
rotory. Systémem kanalkd je ovsem vzduch veden také dold, kde
mUzZeme diky vwménnym zakoncovacim modullim volit optimal-
ni chlazeni vytlaceného plastu (napr. pro PLA, Nylon, ABS, ASA,
PET, ...). Specialné ofukovana muzZe byt také stopka ,heatbreaku”,
Cimz je umozneén i tisk s médii, ktera se na jinych tiskarnach
mohou jevit jako velmi problematicka. Integrovana je také
Z-sonda pro kalibraci vysky trysky nad podlozkou.

tiskarnu pohani (a to i za provozu). Tim padem je znacné

Pripravujeme gravirovaci hlavu
(adaptér pro frézku Proxxon).
Zatim je ve stadiu testovani...

* S dostatecnym predstihem

se s Vami spojime a dostanete
podrobné instrukce, co si s sebou
privezt.

Kolik to stoji?

*+ Zavadéci cena je 19800 Kc. Cena
zahrnuje vlastni stavebnici tiskarny
a dvoudenni workshop.

Z jakych prostfedkl muze
Skola akci financovat?

* Samozrejmé zalezi na VaSich moz-
nostech. Vzhledem k tomu, Ze je
akce akreditovana, mUZete pouzit
také prostredky k dalSimu vzdélava-
ni pedagogickych pracovnikd.

Dostanu certifikat?

* Ano, pokud jste ucitel(ka), dostane-
te radny certifikat potvrzujici Vase
dalSi vzdélavani v systému DVPP.

zjednodusSeny jakykoli servis a tfeba i rizné experimenty
(optimalizace nastaveni referencniho napéti na driverech
krokovych motord, ...). Zvyraznéno je bezpecnostni tla- LU
¢itko pro rychlé zastaveni tiskarny (emergency stop). ,OCH

Pokud byste si chtéli tiskarnu postavit do temperované
komory, mUzZete box s elektronikou snadno umistit
mimo komoru, cozZ je jeho dalsi vyhoda.

Vyhrivana hlinikova podlozka s vykonem 180 W zajistuje,
ze na dosazeni pozadovaneé teploty nebudete dlouho
Cekat. Od spodni ¢asti tiskarny je podlozka izolovana spe-
cialnim zaruvzdornym materialem s odolnosti 1000 °C.

Akreditovano v ramci systému DVPP (Dalsi
vzdélavani pedagogickych pracovniku)
Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy
pod ¢. MSMT-7474/2015-1-366

Tiskarnu stale vylepSujeme.
Zmeény v konfiguraci a parametrech tiskarny vyhrazeny.

e-mole.cz - 2015 - Cislo 2



3D tisk na skole?

Hydraulické zarizeni

Jednou z velmi Castych fyzikdlnich pomticek, které demonstruji vyuZziti Pascalova zdkona a kterou si dokdze
kazdy ucitel snadno vyrobit, je model hydraulickeho zarizeni ze dvou injekcnich strikacek a propojovaci ha-
dicky. Doplnime-li stfikacky jednoduchym stojankem, miZeme takovéto zarizeni pouZivat jako jednoduchy
model hydraulického zveddku nebo lisu a pokusit se experimentdlné ovérit vztah mezi silami ptsobicimi

na oba pisty.

-
<

vytisténé na 3D tiskarné ) '

Dily stojanku

= o -
¥’ 10 -
n a3 - -('-"!',

Jednotlivé dily naSeho stojanku si muZete v pfri-
pade zajmu vytisknout na 3D tiskarne a zarizeni
Si sestavit jako jednoduchou skladacku. Prislusné
STL soubory [} naleznete na strankach ¢asopisu
e-Mole v sekci 3D modely.

K vyrobé kompletniho zarizeni budete dale po-
trebovat injekcni strikacky bézne dostupné v le-
karnach, propojovaci plastovou hadicku o vnitr-
nim priméru 2 mm, ktera je k dostani napfriklad
v akvaristickych potrebach, a pro sestaveni hyd-
raulickeho lisu jeste tri srouby M6x100 mm spo-
lu s tremi matkami, tremi kridlovymi matkami
a deviti podlozkami. Pro vetsi pist zarizeni je po-

uzita strikacka o objemu 20 ml a Ize ji usadit bud

do mensiho prstence (zarizeni potom slouzi jako
model hydraulického zvedaku), nebo do sirsiho
prstence s otvory pro srouby (pri pouziti zarizeni
jako hydraulického lisu). Je samozrejme mozne
poridit si dve 20ml strikacky a mit trvale osaze-
nu kazdou v jednom prstenci. Mensi pist muze
byt tvoren bud strikackou o objemu 3 ml, nebo
5 ml - pro porovnavani ucinku pusobicich sil pri
ruznych pramérech pistd. K tomuto Ucelu jsou
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Miroslav Jilek

v souborech k tisku k dispozici dva mensi prsten-
ce s prislusnymi otvory pro obeé strikacky.

Pri sestaveni je
ka a pisty byly na
bez vzduchovych
tak, ze k vetsi stri
sajeme do ni troc

potreba dbat na to, aby hadic-
pInény vodou pokud mozno

bublin. Lze to udelat napriklad
Kacce pripojime hadicku a na-

Nu vody. Nasledné podrzime

stfikacku hadickou vzhUru a pistem z ni vytlaci-
me vsechen vzduch. Dale nasajeme trochu vody



http://www.e-mole.cz/3d-model/hydraulicke-zarizeni

3D tisk na Skole: Hydraulické zarizeni

Hydraulicky zvedak

sestaveny zvedak méreni sily pusobici

na mensi pist

meéreni treci sily

do menSsi stfikacky, obé stfikacky zasadime do prstencu a propojime ha-
dicku s mensi strikackou. Pokud chceme pouzivat velké sily a nebudeme
soupravu rozpojovat (tj. vyrobime si nastalo obe kombinace - s 3ml i 5ml
stfikackou), mUzeme hadicku ke stfikackam prilepit.

Pouziti zarizeni je snadne. Pri demonstraci funkce hydraulickeho zvedaku
polozime na veétsi pist vhodne zavazi a zatlaCenim na mensi pist ho zveda-
me. Silu, kterou pUusobime na mensi pist, je vhodné zméfit pomoci elek-
tronického siloméru a porovnat ji s tihou zavazi a vnitfnimi priaméry pistu
strikacek, ktere zmérime posuvnym meridlem. Abychom uspesné overi-

i vztah pro sily pusobici na pistech hydraulického zafizeni, musime jeSté
od sily namerené na malem pistu odecist silu danou trenim - tu zmerime
tlacenim na mensi pist bez zavazi na druhém pistu. Nutnost uvazovat tre-
ci silu zakum, pokud mozno, dopredu neprozrazujeme a nechame je, aby
sami prisli na hlavni pricinu rozporu mezi teoretickym vztahem a prvnim
mé&Fenim bez uvaZovani tfeni. Zaci potom miZou také déle diskutovat ne-
presnosti mereni nebo zmerenim porovnavat drahy, o které se posunou
pisty obou strikacek, a najit vztah mezi nimi.

e-mole.cz - 2015 - Cislo 2
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Po sestaveni hydraulického lisu demonstrujeme jeho funkci jedno-
duse tak, ze mezi pist vetsi stfikacky a horni trojuhelnikovy dil vlozi-
me snadno deformovatelny predmet (kousek polystyrenu, krabicku
od sirek, pingpongovy micek, pripadné orech, pokud je hadicka pfrilepe-
na, apod.) a horni dil jemné dotahneme kridlovymi matkami. ZatlaCenim
na mensi pist potom predmét stlacujeme. Stlaceni mUzeme provést i opa-
kovane, pricemz vzdy povytahneme pist malé strikacky, dotahneme kridlo-
vé matky nad deformovanym predmeétem a zatlacenim na maly pist pred-
met opétovne lisujeme.

Hydraulicky lis

postup pri jeho sestaveni (1-5) a demonstrace funkce




Nabizime
materialy:

ABS
ABS-T
PLA-D

PET
s HiPS
MM PVA
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V pripadé zajmu nas kon-
taktujte na
plasty@plastymladec.cz
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V poslednim desetileti se mnohé vedecké a pamétove instituce zabyvaly digitali-
zaci starych mapovych dél, kterd dnes mohou slouZit geografum pfi studiu kraji-
ny. Ve spojeni s ndstroji geografickych informacnich systému tak jejich interneto-
va prezentace nabizi vskutku neprebernou zasobu moznosti, jak studovat zmény
ve vyuzivani krajiny. Podivejme se proto na nabidku nékolika obsahove i ba-
datelsky zajimavych zdroji historickych mapovych souboru, které na internetu

v soucasné dobé jsou, a zamerme se na jejich nejvyznamneéjsi charakteristiky.

~ www.staremapy.cz

Jakousi Mekkou badatelU v historickych mapach naseho Uzemi je server Sta-
ré mapy, na kterem spolupracuji na dve desitky pametovych instituci. Cilem
projektu je zvysit Uroven zpristupneni digitalizovanych mapovych sbirek.
Tento web je atraktivnim predevsim tim, ze se do odkryvani obsahu starych
map mohou zapojit bézni uzivatelé internetu. | amateérsti badatelé mohou
umistit staré mapy do soucasnych souradnicovych systému pomoci tzv. geo-
referencovani. Vysledkem je vzajemné prekryvani historickych map se sou-
casnymi mapovymi podklady (vCetne napr. Google Streets, Google Satellite).
Podle jednoduchého navodu jsou béhem nekolika minut schopni umistit
starou mapu na soucasnou a umoznit sobé i dalSim uzivatelim poznavat
podobu krajiny v minulosti a hledat rozdily ve vyuziti krajiny (land use), nebo
zobrazit na soutasné mapé dnes jiz neexistujici hranice (napf. Cechy - Mora-
va). K tomu slouzi zoomovani, moznost nastaveni pruhlednosti viozené staré
mapy, zobrazeni Side-by-side staré a soucasné mapy, nebo zajimavy 3D mo-
del staré mapy v Google Earth (tuto funkci bohuzel nepodporuje Android).
Zajemcum o kartografii nabizi server také moznost analyzy, ktera odhali, jak
se zobrazeni Uzemi v ruznych oblastech mapy lisi.

e-mole.cz - 2015 - Cislo 2

Printscreen prikladu pouziti georeferencovani na portale www.staremapy.cz. Na snimku
je na podkladové mapé GoogleMaps zobrazena historicka mapa (byvalého) Chrudimského
kraje. Ta je zpruhlednéna tak, abychom mohli porovnat rozlohu soustavy Bohdanecskych
rybnik( na konci 18. stoleti a v soucasnosti.
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Oznacte tento ramecek a poté oznatte mapu z Otevii Ki
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Snimek z webu www.staremapy.cz zachycuje zobrazeni mapy lll. vojenského mapovani v oblasti Hrubého
Jeseniku. Vlevo je stara mapa pfiloZzena na trojrozmeérny obraz soucasné krajiny v Google Earth, zde zob-
razuje , historicky” 3D model Dlouhych Strani, kde se dnes nachazi precerpavaci vodni elektrarna.
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VCera a dnes: Historické mapy Ceskych zemi na internetu

~ mapy.mzk.cz

Dalsim velice praktickym nastrojem pro hledani ve starych mapach je Mollova
mapova sbirka. Po zadani hledaného mista a oznaceni casového obdobi
se zobrazi seznam veskerych map, na kterych je dané misto zobrazeno.
Obzvlaste prakticka je moznost nastaveni meritka, ktera umoznuje uziva-
teli zobrazit mapy s velkym uzemim (napf. Morava) anebo se naopak za-
merit na mapy zobrazujici nejblizsi okoli zadaného mista prednastavenim
map o velkem meritku.

Ukazka portalu mapy.mzk.cz - na tomto printscreenu je znazornéna moznost vyhledavani map -
nastavit Ize misto (zazoomovanim v mapovém poli), Casové obdobi (upfesnénim na ¢asové ose)
a méritko. Nastavenym parametrim odpovida jedna mapa (okno vpravo).

2% Morava a Rakouske Slezskaol.
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Printscreen vyuziti aplikace Mapové znacky na portale www.chartae-antiquae.cz.
Vpravo v panelu s legendou je zaskrtnuty symbol krizku. V mapé jsou vSechny tyto
symboly zvyraznéné.

Vyhledavani Mapové sady MapComparecr Globy Map. znacky O projcktu MNapovida Kontakty Virtu aini mapuué Sbirka

lll. vojenské mapovani - list €. 4156
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[] vysoka pec

Ze spoluprace s mnoha pametovymi institucemi vychazi take Virtualni
mapova sbirka Vyzkumneho ustavu geodetického, topografického a kar-
tografického (VUGTK). Vyhledavani map funguje prostfednictvim zazoo-
movani na zajmovou oblast. Nevyhoda takoveho vyhledavani spociva

v tom, ze v seznamu nalezenych map jsou zarazené vSechny dostup-

né mapy, na kterych se daneé misto nachazi. Takze napriklad pri zadani
mésta Policky se jako prvni mapa v seznamu muze zobrazit mapa Ruska
z roku 1846 (to kdyz jsou mapy razené podle meritka, v tomto pripade

od nejmensiho meritka).
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Vyhledanyché mapz jsou tedy razeny podle uzivatelem vybraného Kkli-
Ce - bud na zaklade jiz zminéného meritka, nebo nazvu, Ci data vydani. Pro
laika, ktery o nazvech nebo o datu vydani historickych map mnoho nevi, je
samozrejmeé nejvyhodnejsi vyhledavani podle méritka. Pokud tedy hleda co
nejpodrobnejSi mapu z okoli svého bydliste, zada ,radit podle meritka®, a to
vzestupné. Jistou neprehlednost zpUsobuje i fakt, Ze vétSina vyhledanych
map nema meritko pevné stanovene, a ty se zobrazi na zaCatku seznamu.
Proto je potreba projit dlouhym seznamem, kde drive nebo pozdeji nara-
zime na podrobné mapy, casto v meritku zobrazeni katastralnich map, tj.
1:2880. Kromé vyuziti krajiny se na takovychto mapach Ize zabyvat napfi-
klad studiem mistnich a pomistnich jmen. Zajimava aplikace Mapovée znacky
slouzi k vyhledani polohy mapovych znacek lll. vojenskeho mapovani. Vpra-
VO Nna monitoru se objevi postranni panel s legendou - seznamem mapo-
vych znacek vyuzitych v tomto mapovém dile. Vyberem zaskrtavaciho po-
licka se pozice dané znacky v mapovém poli zvyrazni cervenym krouzkem.
Tak Ize dohledat napr. staré, dnes jiz neexistujici synagogy, vapenky nebo
mlyny. Stejnym zpusobem se mUzZzeme presvédcit o tom, zda kfizek u polni
cesty existoval jiz v dobeé mapovani tohoto dila, tj. v letech 1869-1885.

Jinym praktickym nastrojem v ramci tohoto mapoveho portalu je aplika-
ce MapComparer. Zde slouzi k porovnavani digitalizovanych historickych
map a libovolnych map z volné dostupnych zdroju (obvykle prostrfednictvim
WMS - Web Map Service). V aplikaci Ilze do mapového pole nacist preddefi-
nované historické mapy (napf. Mulerovu mapu Cech/Moravy, nebo I1./1ll. vo-
jenske mapovani) a jako podklad pro porovnavani se soucasnosti Ize zobra-
zit treba aktualni ortofota.

archivnimapy.cuzk.cz

DalSim webovym zdrojem ucelenych mapovych souboru jsou stranky
Ustfedniho archivu zemémé¥ictvi a katastru (UAZK). Kromé jiného je zde

k prohlizeni stabilni katastr z prvni poloviny 19. stoleti. Zajimavym dopln-
kem jednotlivych katastralnich map jsou skeny vykazu s vymérou ploch,

na kterych jsou zaznamenané udaje z let 1845 a 1948. Porovnani vymery
roli, luk, rybnikt a mokradl nebo zastavénych ploch bude jisté v zajmu ne-
jen geografu, ale i ekologu nebo historiku.

2015 2
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Nékolik dalSich mapovych serveru jsou prakticky starSi neaktualizova-
né verze vyse uvedenych a jiné mohou byt Uzeji zamerené (napfr. Zaniklée
obce, nebo Pohranicni opevneni). Pro studium zmen v krajineé vsak vyse
zminéne servery nabizeji nepreberné soubory informaci.

Ukazka portalu archivhimapy.cuzk.cz - na vystfizku vpravo nahore je historicka mapa stabilniho
katastru a k ni otevfeny vykaz s vymérou ploch odpovidajiciho katastralniho tzemi z let 1845 a 1948

llllll
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Pojem virtualni nebo umela realita se zacal ob-
jevovat na zacatku 20. stoleti. Nebyla to vsak
virtualni realita v tom pojeti, jak ji zname nyni.
Moderni definice se zacala formovat az v 90. le-
tech 20. stoleti.

Dle tohoto moderniho pojeti je virtualni realita
simulované, pocitacem vytvorené tridimenzio-
nalni prostredi, které muze uzivatel pomoci mo-
dernich zarizeni vnimat jednim nebo vice smysly,
v soucasne dobe predevsim zrakem a sluchem.
Cilem virtualni reality je vyvolat v uzivateli dojem,
ze se v tomto simulovanem prostredi doopravdy
nachazi.

Hlavnim predpokladem pro vytvoreni zazitku si-
mulujiciho virtualni prostredi jsou technologie.
Jednim z prvnich pristroju, které bychom moh-
i oznacit za predchidce modernich technologii
oro virtualni realitu, byl mechanicky pristroj zva-
ny Sensorama, ktery byl sestaven jako prototyp
v roce 1962. Tento pristroj umoznoval zobrazeni

sekvence stereoskopickych fotografii, prehraval
stereofonni zvuk a také simuloval pohyb, viné
a vitr.

V roce 1968 byl pote vytvoren prvni prototyp
Loryli* pro virtualni realitu, v anglictine nazyva-
ny head-mounted display (HMD). Prototyp do-
stal nazev ,Damokliv mec” a byl tak tézky, ze
bylo nutné ho pomoci mechanicke paze pride-
lat na strop. Dokazal vSak zprostredkovat ne-
jen vizualni zazitek, ale zakomponoval i systém
prostorove orientace, a tak se uzivatel mohl
po tomto virtualnim zazitku ,rozlizet”.

Josef Vecernik

Na tento systém navazuje v podstate vetsina
dnesnich modernich technologii a bryle pro vir-

N o N e\ /

N o N e\ /

V dnesni dobe zaziva virtualni realita velice rych-
ly vyvoj. Podobny vyvoj jsme jiz zazili v 90. letech
20. stoleti ale tehdy jeste technologie nebyly na-
tolik vyspelé a virtualni realita se nedokazala stat
mainstreamovou technologii. Jednim z hlavnich
ddvodu byl uzivatelsky nekomfort a druhym byla
cena bryli pro virtualni realitu, ktera se pohybo-
vala v desetitisicich az statisicich korun.

Dnes se ale ocekava opak a na trhu se objevi-
la spousta novych spolecnosti, které se virtualni
realitou zabyvaiji jak po softwarové, tak po hard-
warove strance. Jednou z techto spolecnosti je
Oculus VR. Jedna se o spolecnost, ktere vdecime
za obnoveny zajem o virtualni realitu. V roce 2012
totiz uvedla na trh vyvojarskou verzi bryli pro vir-

2015
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tualni realitu, ktera byla prevratna v jeding, pres-
to vsak zasadni veci. Nestala desetisice, ale byla
k mani v prepoctu priblizné za 7000 Kc.

Vetsina dnes vyvijenych technologii pro vir-
tualni realitu cili na zabavni a hracsky pruamysil.
Je jiste, ze v techto odvetvich bude vyuziti vir-
tualni reality nejvetsi, avsak to neznamena, ze ji
neni mozne smysluplné vyuzit i jinde, napriklad
ve vzdelavani.

Navzdory vSem pokrokum je virtualni realita sta-
le v plenkach a bude trvat jeste nekolik let, nez
se z ni stane mainstreamova technologie, kterou

2015 2

bude mit doma kazdy. V soucasné dobe se vyvi-
jeji predevsim helmy pro virtualni realitu, nicme-

ne uz nyni je mozno predpovedet, jake dalsi tech-

nologie se v budoucnu dostanou na trh a co to
bude pro uzivatele znamenat.

Budou to technologie jako haptické rukavice,
ktere umozni lidem se dotykat veci ve virtual-
ni realité. Budou to ruzné pohybové simulatory,
od simulatoru auta po realisticky simulator behu.
A poslednim dilem technologicke skladacky pro
realisticky zazitek ve virtualni realité by mel byt
oblek pro virtualni realitu, ktery by mel umoznit
uzivateli citit a pohybovat se ve virtualnim svete
natolik prirozeng, jak to jen bude mozneé. Jednou
by technologie mohla byt na takové urovni, ze
lidé nebudou schopni rozeznat virtualni realitu
od realneho sveta.

Virtualni realita ma pro budoucnost vzdelavani
velky potencial. Je to hlavne diky tomu, ze lidem
umozni vzdelavat se vsemi smysly. Vezmeme si
napriklad fyziku a chemii. Jedna se o vedni obo-
ry, s kterymi ma hodné zakd a studentl potize.
Jednim z duvodu, proc jsou pro né tyto obo-

ry narocné, je ten, ze si spoustu veci nedokazi
v mysli vizualizovat a predstavit. Mnohdy je jim
predlozena pouze spousta rovnic, ktere se maji
naucit nazpamet, a neni jim vysvetleno, jak se
tyto rovnice projevuji ve sveté okolo nich, nebo
jak si je maji predstavit tak, aby je mohli pocho-
pit v souvislostech.

Diky virtualni realité bude ale mozné stu-
dentum tyto véci ukazat jinak. Nejenom, Ze
jim bude ukazan animovany 3D model na ob-
razovce. Diky virtualni realité mUzeme jit dal.
Studenty bude mozné opravdu prenést do vir-
tualniho sveta a napfriklad jim ukazat svet okolo
nich tak, jak ho nikdy nebudou schopni vilastni-
ma ocCima videt. Budeme moci dat jim moznost
ho volné prozkoumavat a presouvat se v nem
do ruznych méritek. Kdo by nechtél stanout
na povrchu hvezdy a nebo prozkoumat ohromu-
jici prostredi uvnitr bunky. To vSe by do budouc-
na meélo byt ve virtualni realité mozné a zakum
by to mohlo pomoci rozvijet prirozenou zvida-
vost a chut poznavat svet okolo nich.

Dale je mozné ocCekavat vznik virtualnich skol,
do kterych se budou moci pripojovat deti z cele-
ho sveta a ucitel je bude moci v ramci virtualni
tridy vzit kamkoliv. Kdyz se budou ucit o staro-
vékém Rimé&, tak pro¢ jim ho neukazat v celé své
krase? Proc jim neukazat nasi slunecni sousta-
VU a s celou tridou se neprojit po Marsu? To vse
bude jednoho dne diky virtualni realite mozné.
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Plasty jsou materialy, jejichz podstatou jsou mak-
romolekularni latky, ktere se daji teplem nebo
tlakem tvarovat. Daji se z nich vytahnout tenké
folie nebo je pouZit k vyrobé predmétu bézné
spotreby. Dnes si jiz kazdodenni Zivot i prumyslo-
vou vyrobu bez plastl tézko dokazeme predsta-
vit. Plasty jsou napt. igelit, novodur, nylon, silon,
plexisklo, bakelit a jiné.

Plasty muZeme délit podle ruznych kritérii:

1. Podle puvodu: plasty pFirodni - napt. celulo-
za (tj. glukdzovy polysacharid, ktery je zakladnim
stavebnim materialem vetsiny rostlin, ale i za-
kladem k vyrobeé viskozovych vlaken nazyvanych
umelé hedvabi) - a syntetické - napr. polyethy-
len, polypropylen, polyvinylchlorid, polystyren,
teflon.

2. Podle chovani za tepla: - latky,
které pusobenim tepla méknou, stavaji se plastic
ké, daji se tvarovat a po ochlazeni opét tvrdnou,
aniz se meni jejich chemickeé slozeni, pricemz ta-
kovéto premény muzeme kdykoliv opakovat (napf.
plexisklo (tj. polymethylmethakrylat), polyethy-

e-mole.cz - 2015 - Cislo 2

plastech

len, polystyren, PVC (polyvinylchlorid), polyamidy
(nylon, silon, ...)) - a - latky, které se
pri zpracovani na finalni vyrobky pusobenim tepla
chemicky meni, tvrdnou. Po vytvrdnuti se jejich
tvar teplem jiz nemeni, do plastickeho stavu je
opetovne prevést nelze (napr. bakelit, epoxidove
pryskyrice, fenolycké pryskyrice, pryz).

3. Podle struktury: plasty s linearni struk-
turou (vlaknotvorné - termoplasty), s rozvet-
venou strukturou (polymery slozené z makro-
molekul s rozvetvenymi hlavnimi retezci - napt.
rozvetveny polyethylen), s ploSné zesitovanou
strukturou (linearni polymery vzajemné rtzné
propojene, napr. castecne vulkanizovany kau-
Cuk - pryz) a se strukturou prostorove zesi-
tovanou (napr. bakelit, fenolformaldehydové
pryskyrice).

4. Podle typu reakce: Plasty vyrobene polyme-

raci, polykondenzaci nebo polyadici -

(napr. polyethylen, polybutadien, polyvinylchlorid),
(napr. polyamidy, polyestery,

polykarbonaty, fenoplasty, silikon) a

(napr. polyuretany - barex, molitan).

5. Podle dopadu na Zivotni prostredi: piné
syntetické - nelze je prirozene rozlozit (za-

tim vétSina plastu), polosyntetické (bioplasty) -
vznikaji modifikaci prirodnich polymerd, napf.
celuldzy (nitroceluldza, acetat celulozy, viskoza),
vetsinu z nich Ize biologicky degradovat, speci-
alni skupiny - plasty

(polymery syntetického nebo pfirodniho puvodu,
jejichz organicke soucasti se rozkladaji chemode-
gradaci, fotodegradaci, termickou degradaci nebo
biodegradaci - Sedesat procent veskerych orga-
nickych soucasti v plastu se zkracenou zivotnosti
se rozloZi v prubéhu Sesti mésicu, napf. jednora-
zove korenace, mulcovaci folie, kompostovatelné
odpadoveé sacky), (,umelée drevo”
slozené ze dvou tretin z kvalitni drevité moucky
doplnéné polymerem, nejcastéji polypropylenem
a vysokohustotnim polyethylenem).

Pred zpracovanim plastu na finalni vyrobky se

k makromolekularnim latkam temer vzdy pridava-
ji rizna aditiva ( a ), ktera usnad-
nuji technologické zpracovani plasty, zlepSuji
vlastnosti a vzhled vyrobku. Plnivy jsou napf. kfi-
da, grafit, textilni nebo papirova drt a sklenéna
vlakna - jejich vyznam tkvi jednak v Uspore urci-
tého podilu plastu, jednak Ize téemito plnivy vhod-
ne upravit vlastnosti pripravované hmoty. Prisady
jsou napr. zmekcovadla, pigmenty k vybarvovani
hmoty, stabilizatory aj. Zvysuji stalost plastu vuci
ruznym vlivim (napf. vlivu kysliku, ultrafialovych
paprsku, teploty apod.) a dale zlepsSuji a podporu-
ji prubéh technologického postupu vyroby zbozi,
zvysuji ohebnost, tvarlivost, vlacnost apod.


http://www.abtintl.com/index.php/project-3_4/colourful-plastic-polymer-granules/
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Néco z historie plastu

Roku 1835 pripravil francouzsky chemik a fyzik H. V. Reg-
nault (mimo jine zaved| takeé termin polymer) prvni synte-
ticky plast - . (Primyslové ho vsak zacala
vyrabet az roku 1925 nemecka spolecnost IG Farben.)

e Roku 1839 byl pripraven bratry Charlesem a Nelsonem
Goodyearovymi silné vulkanizovany a plneny kaucuk -
ebonit. Tato hmota byla s velkym Uspéchem predvedena
roku 1851 na Great Exhibition v Londyné jako nahrazka
drahého ebenového dreva.

Roku 1839 byl poprvé izolovan kapalny berlinskym
lekarnikem Eduardem Simonem. Izoloval ho ze storaxu, pry-
skyrice tureckeho stromu Liquidambar orientalis - vydestilo-
val olejovitou kapalinu, monomer, ktery pojmenoval styrol.
Ulozeny vzorek nahodne zpolymeroval, ale praktické aplika-
ce se dockal az v roce 1931, kdy jeho primyslo-
vou vyrobu zahajil nemecky chemicky koncern 1G Farben.

e Prvnim plastem, ktery byl (od roku 1843) obchodneé vy-
uzivan, byla gutaperca, pryskyrice vytékajici z nariznute
kiry stromu, kterou vyuzivali malajsti domorodci k vyrobé
rukojeti k nozum a bicim. (Znamy fyzik M. Faraday zjistil, Zze
je tato latka vybornym izolantem elektrického proudu, a to
| ve vodném prostredi. V 60. letech 19. stoleti byl tento ob-
jev vyuzit k propojeni Evropy s Amerikou transatlantickym
kabelem.)

Roku 1855 vynalezl anglican Alexander Parkes plast
(umelou slonovinu - chemicky nitrat celulozy).

o Roku 1856 Alexander Parkes poprvé pripravil celuloid (re-
akci nitrocelulozy s kafrem). Parkes patentoval celuloid jako

vode odolny material pro tkané textilie. Pozdeji, roku 1862,
predved!| svuj objev na vystavé v Londyné a byl odménén
bronzovou medaili.

Je zajimavé, Ze u zrodu prumyslu plastu byl kule¢nik. Jeli-
koz tato hra dosahla v druhé polovineé 19. stoleti nesmirnée
popularity a nedostatek slonoviny na vyrobu kulecCnikovych
kouli byl v Americe v roce 1863 kriticky, vypsali newyorsti
vyrobci kuleCniku soutéz na dokonalou nahradu slonovi-
ny. J. W. Hyatt spolu se svym bratrem tak pripravil material,
ktery pri pokojové teplote opravdu pripominal slonovinu.

Roku 1870 bratri Hyattovi patentovali proces vyroby ma-
terialu podobajiciho se slonoviné s pridavkem nitrocelulozy
a kafru. V minulosti také Parkes a Spill uvadeéli jako prisadu
pri experimentech kafr, ale byli to bratri Hyattovi, kteri zjis-
tili jeho presna mnozstvi potrebna na plastifikaci nitrocelu-
|6zy. Nazev ,,Celluloid” vznikl v tomto roce 1870. Celuloid se
pouzival na vlozky do limecku, pravitka, ping-pongové mic-
ky, k vyrobé ozdobnych predmétu a hlavné filmu.

Mezi nejstarsi plasty patfi take (zakladem
jsou polykondenzacni produkty vhodné aminoslouceniny,
napr. mocoviny nebo thiomocoviny, s aldehydem, nejCasteji
formaldehydem). Mocovinoformaldehydové slouceniny byly
poprvé pripraveny jiz roku 1884, prumyslové vsak byly ami-
noplasty vyuzity az kolem roku 1920.

o Roku 1891 byl nemeckym chemikem Hansem von
Pechmannem poprveé pripraven polyethylen (zahrivanim
diazomethanu).

Roku 1893 poprvé pripravil francouzsky lekarnik Ch. Mou-
reau , ale tehdy nenalezl vétsiho pouziti.
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Na zvysené poptavce po akrylonitrilu se velkou merou
podilela predevsim akrylova vlakna, ktera zacala vyrabet
firma DuPont roku 1941 pod oznacenim

o Roku 1897 byl poveren Wilhelm Krische, majitel tiskar-
skeho lisu v Hannoveru, vyvinutim alternativy skolni tabu-
le, ktera by byla omyvatelna a dalo se na ni psat tuzkou.

Ve spolupraci s rakouskym chemikem Friedrichem Adophem
Spittelerem obejevil, ze hnétenim kaseinu s formaldehydem
vznika hmota zajimavych uziteCnych vlastnosti - galalit.
Konecny vysledek se sice nehodil k puvodnimu ucelu, ale

na zacatku 20. stoleti francouzsky chemik Jean-Jacques Trillat
objevil zpUsob, jak material vylepsit. S tim prislo i neceka-
né vyuziti galalitu, ktere bylo dano predevsim jeho schop-
nosti napodobit strukturu rdznych druht materiald, véetné
slonoviny, rohoviny, zelvoviny a dreva. To vyustilo v revolu-
ci knoflikového prumyslu. V 30. letech 19. stoleti byl galalit
pouzivan také k vyrobé per, rukojeti destnikd, klaves pian

a elektroniky.

Roku 1909 pripravil belgicko-americky chemik Leo Ba-
ekeland prvni Ciste synteticky plast, (fenolformal-
dehydova pryskyfice patfici do skupiny reaktoplastu), kte-
ry naSel zahy Siroké vyuZiti ve vSech oblastech prumysiu.
Jako nehorlavy material a dobry izolant se bakelit nejprve
pouzival na izolatory v elektrotechnice a v automobilovém
prumyslu, pozdéji se rychle rozSitil do ostatnich odvétvi,
zejmeéna po vyprseni doby platnosti patentu v roce 1927.
Celé generace zazily tuto , bakelitovou explozi“, pocinaje ba-
kelitovym telefonem a rozhlasovym prijimacem, pres bake-
litove vypinace, zasuvky a zastrcky az k bakelitovym klikam
od dveri a oken. Slava bakelitu zacala pomalu ustupovat
po 2. svetove valce, kdyz se objevily dalsi plastické hmoty,
které se daly odlevat vstrikovanim.

o Roku 1912 si nechal svycarsky chemik Jacques E. Bran-
denberger patentovat celofan, vyrabeny z chemicky rege-
nerované celulozy. Od 20. let se bezne vyrabél ve velkém
mnozstvi a az v 60. letech byl nahrazovan synteticky-

mi plasty, ale pro své hygienicke i ekologické vlastnos-

ti (je zdravotné nezavadny, biologicky degradovatelny) se
od 90. let opet vraci, zejména pro baleni potravin, na vyro-
bu samolepicich pasek i pro ruzné technické ucely.

Roku 1925 zacala prumyslova vyroba
nemeckou spolecnosti IG Farben, z jejihoz nazvu bylo take
odvozeno komercni oznaceni ,, :

o Roku 1928 byl vyvinut v laboratorich spolecnosti Rohm
and Haas polymethylmethakrylat (PMMA), bézne znamy
jako plexisklo nebo akrylatove sklo, a roku 1933 byl uve-
den na trh.

Roku 1930 objevili v laboratori firmy DuPont v USA poly-
mer , ktery se nechal protahovat na vlakno, mel
vsak nizky bod tani. Doktor Wallace Hume Carothers, predak
v laboratori, pak proved| pokusy s asi 100 amidovymi slou-
ceninami, z nichz jedna - - mela vyhovujici
hodnoty a tu si v unoru 1935 nechal u firmy DuPont paten-
tovat. V anglosaskych zemich se zacalo pouzivat oznaceni

jako souhrnny pojem pro linearni alifatické polyamidy.
Nylonové vlakno se nejdriv (od roku 1938) pouzivalo na ste-
tiny kartacu a podobné predmeéty. Prvnich 5 miliont nylono-
vych puncoch bylo v kvétnu 1940 béhem nekolika hodin roz-
prodano a nylonky se razem staly synonymem pro vysoce
kvalitni a praktické puncochové vyrobky.

o Roku 1933 Nemci zdokonalili vyrobni postup polystyrenu
a v roce 1950 byl k dispozici pénovy polystyren. |zolace, vy-
plnovy material, stejne jako krabice, salky a podnosy z pe-
nového polystyrenu se staly velmi popularnimi v potravi-
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narském prumyslu (svou prvni dodavku prodal v roce 1960,
Dart Container, nejvétsi vyrobce polystyrenovych salku).

Roku 1936 byl objeven v laboratorich firmy DuPont vy-
zkumnikem Roy Plunkettem . Nechal
Si jej patentovat a po 10 letech vyzkumu si tento material
zaregistrovala firma Du Pont pod obchodni znackou
(dnesnimi obchodnimi nazvy jsou také napfr. Gore-Tex nebo
Dyneon).

o Roku 1939 byla zahajena primyslova vyroba nizkohus-
totniho rozvétveného polyethylenu. Folie z polyethylenu
chranily kabely v ponorkach a behem druhe svetove valky se
vyuzivaly také k ochrané radarovych kabelu a k baleni lékd.

Roku 1940 ve zlinske laboratori firmy Bata vypraco-

val vynalezce Otto Wichterle vyrobni postup k priprave

, zakladni sloucenine k vyrobeé polyamidu 6.
V roce 1941 pak byla na pokusném zarizeni vyrobena prv-
ni prize, ze které se zhotovily vzorky ponozek a puncoch.
Vzhledem k dobeé vzniku a podobnosti s jiz existujicim ny-
lonem byl zvolen podobné zngjici nazev . Priumyslova
vyroba silonu v podniku stejného jména v Plané nad Luzni-
i byla ale zahajena az v roce 1950.

o Roku 1941 bylo v Anglii vynalezeno vlakno ze synteticke-
ho polyesteru a od roku 1947 se vyrabi primyslove.

Pred rokem 1949, chemik a inzenyr Fritz Stastny prisel
na zpusob pfipravy , “ s vyuzitim alifatickych
uhlovodiku (napf. pentan). Tento material mél v nékterych
ohledech lepsi vlastnosti nez penovy polystyren a pod
oznacenim je k dispozici dodnes.

o Roku 1954 byl poprvé syntetizovan linearni vysoko-
hustotni polyethylen. Po uvedeni polyethylenu byl zahy
(ve stejném roce) vyvinut v Italii G. Natem polypropylen.

Roku 1954 spolecnost Koppers v Pittsburgu vyvinula

o Roku 1958 byly vyvinuty smrstitelné folie (smisenim
polystyrénu se syntetickou gumou).

Roku 1960 vznikl (zkratka
), amorfni termoplasticky primyslovy kopolymer, ktery
je odolny vuci mechanickému poSkozeni. Mezi nejvyznam-
nejSi dnesni vyuziti patri uziti pri vyrobe nabytku a pri za-
praveni hran u rovnych i tvarovych LTD desek (laminatované
triskové desky). Vyrabi se z nej také vetsina kostek stavebni-
ce Lego. Vyuziti nalezl také pozdeji v oblasti 3D tisku.

o Roku 1961 vyvinula Americanka Stephanie Kwolekova
Aramid - pevny zaruvzdorny synteticky material. Pouziva
se v leteckém prumyslu a v armadeé, na vyrobu neprustrel-
nych vest a jako nahrazka azbestu. Nazev vznikl zkracenim
nazvu aromaticky polyamid.

Roku 1967 uvedla na trh americka spolecnost DuPont
- meta-aramidové vlakno se silnou odolnosti proti
vysokym teplotam.

o Roku 1971 uvedla firma DuPont na trh Kevlar, coz je ob-
chodni znacka para-aramidoveho vlakna (pouziva se mimo
jiné na ohnivzdorneé obleky, vyztuze pneumatik, vyztuze
kalhot pro motocyklisty, pleteniny na rukavice s ochranou
proti porezani, Sidry a lana).

Roku 1977 poprve vstoupily na trh nadoby z
(PET) k baleni napoju. Od roku 1980 jsou
zdokonaleny a je mozné do nich balit i horké potraviny.

o Pocatkem 80. let 20. stoleti vykazala

. Postupné pak dosahla srovnatelnych objemu
s ostatnimi standardnimi plasty. V roce 1997 pak predstihla
produkce PP dokonce tehdy nejpouzivanéjsi plast - PVC.

2015 2

97



V roce 2012 dosahla spotfeba plastl neuvéritel-
nych 288 miliénu tun. Od roku 1950 je meziroc-
ni vySe narustu spotreby plastl 8,7 % a plasty
se staly jednim z nejvice pouzivanych materiald
v globalni ekonomice, bez néhoz si moderni styl
zZivota jiz nedokazeme predstavit.

Vyrobci plastovych materiald a stroju na zpra-
covani plastu v roce 2012 vytvorili v 27 ¢lenskych
statech Evropské unie 1,4 milionu pracovnich mist
a celkovy obrat byl vyssi nez 300 miliard eur. Plas-
tikarsky prumysl se tak v 21. stoleti stal pilifem
ekonomiky i spolecnosti.

Plasty jsou vsude kolem nas. Pouzivaji se
v elektronice, automobilovém prumyslu, k preno-
su energii Ci informaci, ve stavebnictvi, vdomac-
nostech, pri sportech (mice, boty, tenisove rakety,
helmy, surfy nebo potapecské obleky a kvalitni
outdoorové obleceni), ve zdravotnictvi (protézy,
které dokazi nahradit nektere casti tela, umele
ocni rohovky, implantaty, zubni nahrady nebo
sluchové pomucky).

V poslednich desetiletich se vyzkum soustre-
dil na tvorbu snadno degradovatelnych polyme-
ru. Pro Siroké spektrum lékarskych aplikaci jsou
studovany syntézy novych biokompatibilnich
polymeru. Rozviji se syntéza polymeru s vysoce
specifickymi vlastnostmi a probiha studium vlast-
nosti smési polymeru a polymernich kompozitd,
nejnovéji nanokompozitu.

Plasty 21. stoleti nam v mnoha oborech poma-
haji posouvat hranice a umoznuiji rychleji a bez-
pecneji uskutecnovat nase vize.

©»

Budoucnost? Kompozitni materialy...

Jako kompozity se oznacuji materialy, které jsou
slozeny ze dvou nebo vice slozek, ktere se vy-
razneé lisi fyzikalnimi a chemickymi viastnostmi.
Spojenim techto slozek vznikne zcela novy ma-
terial s unikatnimi vlastnostmi, které nemohou
byt dosazeny kteroukoli slozkou samostatne. Vy-
znamnymi typy kompozitu jsou plasty vyztuzené
ruznymi druhy vlaken. Podle délky vlaken jsou to
synteticke materialy vyztuzené kratkymi viakny
tzv. a synteticke materialy vy-
ztuzené dlouhymi vliakny tzv.

Kratkovlaknove kompozity se pouzivaji prede-
vsim pro injektované vylisky nebo pro extrudo-
vane plastove vyrobky. Dlouhovlaknové kompo-
zZity se Casto pouzivaji u velkych konstrukci jako
jsou lode, tlakové nadoby, kridla vetrnych turbin.

Principem vlastniho vlaknoveho vyztuzeni je
skutecnost, ze vyztuzujici vlakna, majici ve srov-
nani s pojivem (polymerni matrici) o jeden az
dva rady vyssi pevnost a tuhost, se pri vnejsim
namahani deformuji méne nez polymer. Dochazi
tak ke vzniku smykovych sil na rozhrani viakno/
polymer, které v pripade adheze mezi obéma
komponentami umoznuji prenos veskerého na-
peti z nepevné matrice do vilaken.

Pouzitim kompozitu misto tradicniho materi-
alu, jako je napriklad ocel, dochazi k znacnemu
snizeni hmotnosti. To je dano nizkou hmotnos-
ti vlastniho kompozitu, specifickymi vlastnostmi
jednotlivych slozek a moznosti vytvorit kompo-
Zit primo pro dany ucel. Protoze jde o kombi-

naci materiall, mUzou se kompozity navrhovat
s ohledem na specifické vlastnosti, které v po-
rovnani s tradicnimi materialy prinaseji radu vy-
hod, napr. odolnost proti chemikaliim, elektrické
a teplotni izolacni vlastnosti atd.

NejCasteji se pouzivaji polyesterove
polymery se skelnou vyztuzi (skelny laminat),
methylmethakrylatove pryskyrice s uhlikovy-
mi vlakny, epoxidy s uhlikovymi nebo skelny-
mi vlakny, vinylesterové pryskyrice se skelnymi
vlakny. Vyztuze pro specialni ucely se vyrabi
napr. z karbidu kremiku, z kfemmennych, Ce-
dicovych nebo z lykovych viaken. Méné zname
je pouziti kovovych (piezoelektrickych) viaken Ci
vlaken proteinovych.

Kompozitni materialy se pouzivaji napfic ruz-
nymi odvétvymi - v automobilovém prumysiu,
v zemedelstvi, pro konstrukce latadel a raket,

v zelezniCni doprave, ve stavebnictvi, v elekt-
roizolacich, ve sportu, pri Uprave vody, ...

@ Zdroje

http://cs.wikipedia.org
http://lisovna-plastu.blogspot.cz/2011/01/historie-plastu.html
http://cs.wikipedia.org/wiki/Plast
http://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/tov/plasty.html
http://casopis.vesmir.cz/clanek/quo-vaditis-polymery
http://www.techpark.sk/technika-562014/plasty-materialy-
21-stoleti.html
http://fyzmatik.pise.cz/21-teflon.html
http://www.gdpkoral.cz/co-jsou-kompozitni-materialy/w6
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Kalendarium -~ Ohlednuti za akcemi Tomag Feltl

Pocitac ve Skole 2015

Celostatni konference ucitel Poéitac ve $kole (™ si za dobu dvanicti let vydobyla v oblasti vzdéla-
vani ucitell své pevné misto a jen tézko budeme ve stejnych vodach hledat vzdélavaci akci takovych
rozméru s tak dlouhou tradici. A o ¢em byl pocitac ve Skole letos? Ve tfech dnech nas Cekal program
Citajici vice jak sto prednasek a workshopU z nékolika hlavnich tematickych oblsati. Letos to byly:

Mobilni zarizeni ve vyuce - koncept 1:1

* Koncepce - jak nejléepe vyuzit mobilni dotykova zarizeni ve vyuce?

» Zdroje - které mobilni aplikace, on-line u¢ebnice a e-kurzy jsou nejvhodnéji pro ZS a SS?
* Praxe - jak vyuzivate mobilni aplikace ve vyuce?

* Zkusenosti - co prinesly projekty zamérené na mobilni dotykova zarizeni ve vyuce?

Multimédia jako prufezové téma

* Trendy - jak pristupovat k vyuce grafiky, audia a videa?

» Software - jaké jsou moznosti soucasnych desktopovych, webovych a mobilnich aplikaci?
* Inspirace - kde hledat navody, rady a tipy pro praci s multimédii?

* Kreativita - jak na digitalni vypravéeni pribéhu?

Vyuka jazyku s podporou ICT
* Studium - mohou e-ucebnice nahradit papirovou knihu?
* Porozumeéni - jak muze pomoci ICT pfi nedostatku rodilych mluvcich?

* Procvicovani - slovni zasoba i gramatika na PC, tabletu ¢i mobilu?
* Ovérovani - jaké aplikace mohou usnadnit a zefektivnit testovani zaku?

Rozvoj kreativity s podporou ICT

» Zvidavost - jak mUze ICT podpofit badatelsky orientovanou vyuku?

* Tvorivost - jaké jsou moznosti vyuziti 3D tiskaren ve skolnim prostredi?

* Hravost - mohou vyukové hry zlepsit vysledky naSich zaku?

* Re3eni problému - jaky je pfinos robotickych stavebnic k rozvoji logického mysleni zaka?

Z vyse uvedeného je zfejme, ze PocitaC ve skole neni zdaleka jen pro informatiky. Konference je ur-
Cena reditelim Skol, ICT koordinatorum a metodikum, ucitelim matematiky, jazyku, prirodovédnych
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i humanitnich predmétd, uciteldm informa- E
tiky, ale take firmam a neziskovym organiza-
cim puUsobicim v sektoru Skolstvi. Velkou vy-
hodou je skutecnost, ze velka veétsina prednasek
a workshopu je od kolegyn a kolegu ze skutecné
praxe, tedy ucitelU. Program je tak bohaty, Ze si
v ném kazdy najde to ,své” a rozhodne se nebu-
de nudit. Neverite? Zkuste se podivat na detailni
program Pocitace ve $kole 2015 (™.

Konference probiha tradicné v Novem Mes-
té na Moravé v budovach mistniho kulturniho
domu a prilenlého gymnazia. Prvni, plenarni,
den je program situovan do kulturniho domu.
Dalsi dny pak probihaji v prostorach gymna-
zia, kde bezi nekolik paralelnich prednaskovych
a workshopovych sekci. Mimo to je mozné na-
vStivit Fadu stankud firemnich Gcastnikud kon-
ference, kde jsou vetSinou k dispozici vSechny
,nhorké” novinky i zabéhla reSeni, ktera dana fir-
ma nabizi. Letos bylo mozné navstivit expozice
sedmndcti firem (™, které sva feseni do oblasti
Skolstvi smeruji. Treba z oblasti skolnich meéri-
cich systému bylo mozné zhlédnout a prakticky
vyzkouSet Sest ruznych konkurencnich systémua.

Druhy den konference bylo mozné navstivit
tradicni spoleCensky vecCer s pohosténim a s ra-
dou souteézi o zajimave sponzorské ceny od fi-

_ remnich Ucastniku konference. Tentokrat se ob-
|i! ||i|||r.|1|||'ir:||H Il T e — jevil i kouvzelm'k a.\.nad jeho karetnimi triky jsme
. h,' li i p— jen marne kroutili hlavou.

‘ Po trech dnech jsem z Nového Mesta na Mo-
rave odjizdel pln inspirace a urcité se vratim
| v pristim roce. A co vy? Mozna, ze se na Poci-
taci ve Skole 2016 potkame!
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Tomas Feltl, Dan Pejchar

Jake bylo

S nekolika studenty z policskeho gymnazia jsme
22. dubna vyrazili do Prahy na akci se zajima-
vym nazvem 3Dexpo (@, kterou letos poprvé
spolu poradali panové Petr Blaha a Jan Homola
pod zastitou Vydavatelstvi Nova média, s.r. 0.

Nasim cilem bylo letnanskeé vystaviste. 3Dexpo
je kombinaci veletrhu a doprovodné konferen-
ce se zameérenim na osobni 3D tisk. Soucasné
na vystavisti probihal veletrh ForINDUSTRY, tak-
ze mimo osobni 3D tisk byla k videni i spousta
dalsich zajimavych technologii.

3Dexpo bylo umisténo hned ve vstupni hale.
KdyZ jsme vstoupili, museli jsme dat poradatelim
za pravdu, ze jde skutecné o ,nejvetsi prehlidku
cenové dostupnych 3D tiskaren a skeneru na jed-
nom miste”. K videni toho bylo opravdu hodne!
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3Dexpo?

Zastoupeni nebyli pouze dodavatelé 3D tisko-
vych reSeni postavenych cisté na uzavrené ko-
mercni bazi, ale také rada ,,RepRap nadsencu”
(www.reprap.org (@), ktefi nabizi feSeni na bazi
Open Hardware. Z technologii 3D tisku jednoznac-
ne prevladala FDM alias FFF (fused filament fabri-
cation), tedy 3D tisk zalozeny na taveni plastove
struny a nasledném nanaseni jednotlivych vrstev
budouciho 3D vytisku tiskovou hlavou. Ostatni
technologie, jako napr. SLA (stereolithografie -

k polymeraci tekuteho ,koktejlu” se vyuziva svétla),
byly zatim stale jen okrajovou zalezitosti. Vsechno
vyse uvedené pak doplnovali dodavatelé 3D tisko-
vych médii a studia nabizejici sluzby 3D skenovani

i

a 3D tisku. VSichni byli stale pripraveni odpo-
vidat na dotazy a diskutovat o problematice

3D tisku na svych zarizenich, rozebirat vlast-
nosti svych tiskovych materialu nebo priblizit své
nabizene tiskové a skenovaci sluzby.

V prednaskovém sale probihala konference.
Vstup do prostor veletrhu 3Dexpo byl zdarma,
ale konference jiz byla zpoplatnéna ,zapisnym*
ve vysi 300 KC. Program konference byl hodne
pestry a vypadalo to, ze je na co se tesit - de-
set prednasek prolozeno bloky prezentaci firem,
které se se svymi tiskarnami zapojily do souteze
,Souboj 3D tiskaren”.

Cele 3Dexpo bylo prezentovano jako ,Nejvet-
§i setkani uZivateld 3D tiskaren v CR* a v tomto
svétle na mne nakonec vétSina vystoupeni pu-
sobila ponekud rozporuplne. Vetsinou totiz ne-
slo o vystoupeni pro ,aktivni” uzivatele 3D tis-

EXPO PRAHA

- Tn
E m .I
e
= "
i
I 4 X
b



http://www.3dexpo.cz
http://www.reprap.org
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ku, kteri se v problematice 3D tisku jiz orientuiji, ni porote. Modelem byl testovaci robot znamy nich reseni, poridite jiz kolem 20 000 KC. Pro- %
ale spise o popularizacni prednasky s tematikou z Casopisu/webu Make (), kde tento model po- toze jsem na webovych strankach 3Dexpa za-

3D tisku. Na druhou stranu, pokud byla v sale uzivaji k testovani tiskaren od roku 2012. tim vysledky nenasel, dovolim si uvest poradi

vetsina tech, kteri se sem prisli s 3D tiskem te- Béhem odpoledne tak bylo na stancich firem prvnich deseti tiskaren ze svych konferencnich

prve seznamit, mohli byt spokojeni. Treba prave mozné pozorovat, jak vznikaji vytisky testovaciho poznamek (je tedy neoficialni):

na tuto skupinu organizatori cilili, nevim. Pokud robutka. BohuZel, v fadé pripadu jsem nabyl do- 1.-2. misto: dvé tiskarny Zotrax, 3. misto: tiskarna

ano, zaslouzilo by si ,Nejvétsi setkani uzivatel( jmu, Ze test neni ani tak o kvalitach tiskarny, ale Dreamer a tiskarna DeeGreen, 4. misto: tiskarna Felix 3,

3D tiskaren v CR“ do budoucna rozdé&lit do dvou o kvalitadch obsluhy tiskarny. Ze stejné tiskarny ; ml';fg tti':lféa:rr]‘: Sle)blflﬁ): 26' smitg:t;{stﬁslzgfn’;";:g’e h”%:z

konferencnich sekci - popularizacni (pro zajemce  jsem pritom jiz drive videl ,vylezt” perfektni, mno- g isto: tiskarna Poseidon. 10. misto: tiskarna UP Mini.

o 3D tisk) a odborné (pro uzivatele 3D tisku). hem komplikovanéjsi vytisky, robutek se ale néjak  (Tuénou kurzivou jsou uvedeny tiskarny prezentované jako
Paralelne, hned vedle prednaskoveho salu, ne a ne povést. Soutez je ovsem soutez a k tomu RepRap projekty.)

probihal workshop, kde si zajemci mohli postavit ~ patri i zkusena obsluha tiskarny, a tuto podstatnou

RepRap tiskarnu Rebel. Atmosféra byla, jak jinak,  Cast patrné fada vystavovatelu podcenila.

tvarci. Odborny ,stavebni dohled” zajiStovali pa-

nové z Rebelove.org (.

~

|

Akce, na kterou se fada ucastniku tésila, byl Pri posuzovani vysledného zebricku bych chtel
jiz jmenovany ,Souboj 3D tiskaren”. Soutéze se jesté upozornit na cenu jednotlivych reseni. Vite-
mohl zUcastnit kdokoli z vystavovatell a prihla- ze, tiskarnu Zotrax M200, totiz poridite na nasem
seno jich bylo skutecné hodne. Kolem poledne trhu za 55 000 K¢&. Naproti tomu prvni z RepRapu,
byl odtajnén model, ktery se mél v prubéhu RebeliX, ktery se umistil na skveléem patem miste
nekolika hodin vytisknout a predat k hodnoce- a zanechal za sebou celou plejadu ciste komerc-

2015 2


http://www.rebelove.org/
http://makezine.com/2013/01/15/3d-printable-maker-faire-robot/
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V dobé psani tohoto clan-
ku byl k dispozici neoficialni
pohled na prvni mista ([
vysledkové tabulky, na kte-
rém je prvnich 16 tiskaren.
Poznamka: Pokud vas obec
ne tematika testovani (a je-
jich vysledky) zajimaiji, podi-
vejte se na Make: Ultimate
Guide to 3D Printing 2014 (@
a Make: Ultimate Guide to
3D Printing 2015 (@, kde je
pouzita rozSifrena metodika
testovani (.

Celé 3Dexpo uzavrela
,Diskuze v prostorach vysta-
vy s obcerstvenim®, Zvlaste
studenti hodnotili obcerst-
veni velice pozitivhé a vrace-
i se k nemu jeste ve vlaku
na zpatecni cesté ©.

Jako celek hodnotim akci
3Dexpo jednoznacne pozitiv-
ne. Pokud s 3D tiskem zatim
jen tak vzdalene koketujete
a chcete se dozvedet vice,
mohu vam 3Dexpo rozhod-
ne doporucit.

Organizatorum 3Dexpa
dekuji za prijemne straveny
den na lethnanskem vysta-
viSti a do budoucna jim dr-
zim palce - snad se uvidime
na 3Dexpu 2016!

e-mole.cz - 2015 - Cislo 2

...Z pohledu studenta

Ve stredu 22. dubna jsme se my, studenti
gymnazia v Policce, diky panu Feltlovi zu-
castnili veletrhu zamereneho na 3D tisk

v Praze. Jmenoval se 3Dexpo. Jelikoz si gym-
nazium nedavno koupilo vlastni 3D tiskar-
nu, bylo to pro nas, jako pro jeji spravce,
velmi prinosné. Byla tam spousta 3D tiska-
ren v provozu a my jsme meli moznost si

je prohlédnout a porovnat s tou nasi. Vidéli
jsme témér vSechny mozné zpusoby 3D tis-
ku, které doposud existuji. Také se zde ko-
nalo nékolik rdznych prednasek, které jsme
téz meli moznost navstivit. Dozvedeli jsme
se tam predevsim o jinych modelech 3D tis-
karen, ale také o ruznych typech tiskovych
materiall a podobné. V prubéhu dne probi-
hala soutez 3D tiskaren. Bylo to jednoduché.
Vsechny 3D tiskarny dostaly za ukol vytisk-
nout stejny model, ktery byl nasledné hod-
nocen porotou, ktera nevedela, ktery vytisk
pochazi z jake tiskarny. | my sami jsme meli
moznost porovnat jednotlive vytisky, jelikoz
tiskafi nechavali tento model jeste dlouho
po vytisknuti v tiskarne nebo vedle ni. V této
soutezi se umistila ,nase” tiskarna mezi nej-
lepsi. Také jsme meli pristup na strojirensky
veletrh, ktery jsme ovsem jen nekolikrat
prosli a u niceho jsme se nejak moc neza-
stavili. Mé zaujala napriklad roboticka rame-
na, ktera tam byla. Celkove se mi tento den
velmi libil a rad bych si nekdy v budoucnu
néco podobného zopakoval.

L


https://plus.google.com/+Reprap4uCz-3Dtiskarna-RebeliX/posts/W1VYG1VA6MP?pid=6145671051482115714&oid=114249567259409567369
https://plus.google.com/+Reprap4uCz-3Dtiskarna-RebeliX/posts/W1VYG1VA6MP?pid=6145671051482115714&oid=114249567259409567369
https://plus.google.com/+Reprap4uCz-3Dtiskarna-RebeliX/posts/W1VYG1VA6MP?pid=6145671051482115714&oid=114249567259409567369
http://www.makershed.com/products/make-ultimate-guide-to-3d-printing-2014
http://www.makershed.com/products/make-ultimate-guide-to-3d-printing-2014
http://www.makershed.com/products/make-magazine-volume-42
http://www.makershed.com/products/make-magazine-volume-42
http://makezine.com/2014/11/07/how-to-evaluate-the-2015-make-3dp-test-probes/
http://makezine.com/2014/11/07/how-to-evaluate-the-2015-make-3dp-test-probes/

Inzerce

Popularizacne-vzdelavaci seminare a dilny
s tematikou 3D tisku pro zaky a ucitele na ZS a SS!

Prijedeme k Vam na skolu, dovezeme 3D tiskarny - a co bude dal? Nejdrive si budeme asi hodinu povidat o technologiich a moznostech 3D tisku. Ukazeme s,
CO je to prototyp, a zazijeme na vlastni kuzi, jak to muze dopadnout, pokud ho nebudeme povazovat za dulezity. Prvni ¢ast zakoncime malou soutézi o ceny.
Ve druhé ¢asti budeme v pocitacové ucebné, kde se naucite modelovat rdzné 3D objekty. Nékolik ukazkovych 3D modell si vytiskneme. Nasledovat bude
samostatna prace — modelovani vlastniho 3D dilka. Na zavér si pak svlj 3D model vytisknete.

Zaujala Vas naSe nabidka? Kontaktujte nas na redakcnim emailu: casopis.e.mole@gmail.com

’Www.e‘ 6 i e, v

e-mole.cz - 2015 - Cislo 2
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Uvod

Podivame-li se dnes témer na jakékoliv povolani, najdeme u ngj stopy in-
formacnich a komunikacnich technologii (ICT). Nekdy se jedna o typicky
hardwarové reseni (ridici jednotky s procesory, komunikacni nastroje, digi-
talni merici systémy, ...), jindy o sber a vyuziti dat (globalni polohovy sys-
tém, dalkovy prizkum Zemé, ...), nejcastéji vSak o obé tyto slozky dohro-
mady (pocitaCe, mobilni zarizeni, chytré telefony, ...). Uz si proste zivot bez
ICT nedokazeme predstavit, informace se stala dominantnim prvkem roz-
voje spolenosti. Zijeme v informaéni spole€nosti. Proto se kazda 3kola
snazi pripravovat své zaky na zivot v této spolecnosti.

2015 2

Zdanlivé to vypada velmi jednoduse. Nezridka se objevuji nazory, ze sta-
Ci Zakum ,naordinovat” predmét Informatika a vypocetni technika a tam je
vse potrebné naucit. Ve skutecnosti se vsak digitalni technologie pouzivaji
ve vSech oborech. Jak muze ucitel informatiky naucit zaky pracovat s cizo-
jazycnymi slovniky, s mericimi digitalnimi Cidly, s mapovanim, se skladanim
hudby, s porizovanim umeélecke fotografie, s kreslenim matematickych kon-
strukci atd.

ICT se ale nevyskytuji jen ve vyuce, ale také v béznem zivote skoly, pfi
komunikaci s rodici, pri zpracovavani souhrnnych dat o vzdéelavani ve skole,
pri vedeni agendy o zacich. Je toho pekna radka, navic dalsi a dalsi Cinnosti
pribyvaji. Jak se v této zaplave vyznat? Jak tyto aktivity propojit, jak planovat
porizovani nové techniky, rozvoj prislusnych ICT kompetenci? Jak si ve skole
vzajemne pomahat? A kdo by se o to vlastne mel ve skole starat?

Hlavnim motorem techto zmen je ve skole metodik ICT. Tak jako se po-
dili na vzdélavani zaku vSichni ucitelé, je tfeba, aby se zapojili opét vSichni
ucitelé i do rozvoje sluzeb ICT. ProC? Protoze jediné tak mohou ovlivnho-
vat, jaka zarizeni budou mit k dispozici, jaké digitalni vyukové materialy bu-
dou moci pouzivat pri vyuce, jaké materialy budou mit k dispozici zaci pfri
uceni se.

V sérii ¢lanku se pokusime naznacit mozné cesty, jak Ize efektivné plano-
vat a rozvijet vyuZzivani ICT ve 3kole. Clanky jsou ureny pro viechny peda-
gogickeé pracovniky, hlavne vsak pro metodiky ICT a vedeni skol.

Vize, poslani, strategie skoly
Ci Skolskeho zarizeni

Skola uskute&riuje vzdélavani podle vzdélavacich programd uvedenych
ve Skolskem zakoneé. Skolské zafizeni poskytuje sluzby a vzdélavani, ktere
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doplnuji nebo podporuji vzdelavani ve skolach nebo s nim primo souviseji,
nebo zajistuje Ustavni a ochrannou vychovu anebo preventivne vychovnou
péci. Skolské zafizeni uskute&iiuje vzdélavani podle $kolniho vzdélavaciho
programu.

Role reditele je ve skolske legislative popsana velmi podrobne. Kdyby-
chom vSak zUstali pouze u litery zakona, byly by vSechny Skoly stejné.

V praxi tomu tak neni a ani byt nemdzZe. Skoly jsou v rliznych regionech

s odliSnou komunitou, jinak rozvinutym primyslem, zemédélstvim, resp.
sluzbami, navstévuiji je zaci s ruznymi zajmy i schopnostmi, vyucuji na nich
ruzni ucitelé, zfizovatelé a pratelé Skoly jsou ke své Skole jinak stédri, kaz-
dou skolu vede jiny reditel.

Kazdy reditel jde jiz do konkurzu s vlastnimi predstavami, ktere by chtél
realizovat. Po nastupu do funkce vsak musi sve predstavy dat dohromady
S predstavami zrizovatele, zpravidla reprezentovanymi vzdelavacim zame-
rem kraje, s pozadavky rodi¢u a pedagogu, musi vytvofit strategii, ktera
bude akceptovat zvlastnosti regionu, stav materialniho vybaveni ve skole,
schopnosti sboru. Vznika tak vize Skoly a jeji poslani. Vize urcuje cil, k ne-
muz instituce smeruje. Je odpovedi na otazku: ,Kym chceme byt?” Je tedy
zasadné dulezité, aby v ramci instituce byla na odpovédi na tuto otazku
shoda. Spolecne sdilena vize umoznuje ,tahnout za jeden provaz” bez ohle-
du na to, kdo jaké postaveni v organizaci zaujima®'. Poslani urcuje, pro€ or-
ganizace existuje, co déla a pro koho to dela. Nekdy take zahrnuje popis,
jak bude organizace dosahovat svého ucelu existence, aby jeji poslani bylo
jedine¢né a odliSovalo je od konkurentu a podobnych organizaci. Viditel-
nym odrazem vize a poslani ma byt vizualni identita.

Pro rozvoj tohoto jadra je dale nezbytne vytvorit strategii, nebot ta nam
pri konkrétni komunikaci poskytuje dlouhodobé voditko pro urcovani prio-
rit. Tuto strategii pak vykomunikuje s rodicovskou verejnosti, spolupracuijici-

1 Poutnik prisel na veliké stavenisté. UZ se chylilo k veCeru a byl tam témér sam. Zajimalo ho, co se to tam déje,
a tak kdyz uvidél kamenika, zeptal se ho, co déla. ,Nevidis, tesam sloup,” odsekl. Za chvili si vsiml sochare
a zeptal se ho také. ,, Tvorim sochu svatého Tomadse,” odpovédél znavené. Poutnik zakroutil hlavou a Sel dal
a uvidél starenku, kterd po remesinicich uklizela. Zeptal se i ji, co déla. ,Stavim katedralu pro slavu Bozi,” od-
povédeéla mu s hrdosti v hlase. ,Vida,” fekl si poutnik, ,,ne ¢innost sama, ale souvislost, pfibéh ddva smysl.”
Podle Antoine de Saint Exuperyho
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mi organizacemi a spolecné s kantory ji vtéli do Skolniho vzdélavaciho
programu.

Hlavnim poslanim skoly je pripravit zaka na dalsi zivot, at jiz to bude
jeho dalSi studium nebo praxe. Na mnozstvi Zzaku a spokojenosti s vysledky
vzdelavani zavisi, dalo by se fici temer primo umerne, existence skoly.

Skola neni izolovana soustava

VSechny vlivy na Skolu muzeme rozdélit na tfi skupiny:
1. vstupni informace (predstavuji zakladni kameny pro vzdelavani),
2. informace o vzdélavani (predstavuji jednak obsah vzdélavani a jednak
procesy realizace vzdeélavani),
3. vystupni informace (predstavuji vysledky vzdelavani, poskytuji podkla-
dy pro autoevaluaci skoly).

~ R

instituce

(MSMT, zfizovatel, obec) fungujici Skola

zaméstnanci ~Chytrejsi” zaci
(pedagogové, provoz., Zaci)
spokojeni
jiné subjekty zamestnanci

N\ A

hlavni ¢innost doplinkova \
(vyuka a vychova) ¢innost spokojené
_ o verejnost
provoz (tylové zabezpeceni)
\ r s 1y I W \ y
\ »Prosperujici- spo echost )

Obr. 1: Vlivy na Skolu
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Hodnoceni Uspésnosti Skoly vychazi nejen z ,absolutnich” vysledku vzdé-
lavani, tedy zjednodusené rfeceno kolik je vyznamenanych absolventu po-
sledniho rocniku, ale také z pridane hodnoty, kterou zaci ziskaji od sveho
vstupu na skolu. Pochopitelné existuji i dalsi kritéria hodnoceni skoly, napf.
jaké je klima ve skole, jestli dostatecné informuje verejnost apod.

Vsechny vlivy, resp. informace tykajici se zajisteni hlavni Ci vedlejsi Cin-
nosti skoly by mela Skola nejen monitorovat, ale systematicky vyhleda-
vat, zpracovavat a vyuzivat k dalSimu rozvoji. Muzeme je nazvat ,informace
o vzdélavani“ ve Skole. Vlivy pusobici na Skolu jsou schematicky znazornény
na obr. 1.

ICT by mély byt vyuzivany ve vSech oblastech €¢innosti Skoly, a to jiz
ve fazi vstupu informaci do sSkoly, pres podporu realizace vzdélavani,
aZz po zpracovani (analyzu) vystupnich informaci.

Formy vzdelavani s vyuzitim ICT

Ve skolach pouzivaji pedagogoveé i zaci celou radu didaktickych a ucebnich
pomucek. BEhem poslednich dvou let se k tradi¢nim pocitaclm a interak-
tivnim tabulim Fadi ruzné typy mobilnich digitalnich zafizeni - notebooky,
tablety, chytre telefony, ebooky a dalsi... Prestoze mame k dispozici tako-
vé mnozstvi techniky, stale se v nekterych situacich hodi vyucovat nebo
se ucit bez ICT. Ucitelé i Zaci si vystaci s klasickymi pomuckami, jako jsou
ucebnice, sesity, tabule.
Zrejme nejcastejsi formou vyuzivani ICT je vyuka podporovana ICT.
Ucitelé pouzivaji pocitac pro podporu vyuky jako
e pomucku pfi vykladu (zpravidla obrazky, schémata, dynamické
animace, simulace, interaktivni mapy, ...),
o zdroj informaci (zpravidla z databazi, tabulek, map, hypertextd,
encyklopedi, ...),
* nastroj ke zjistovani zpetne vazby (testovaci programy, doplnovacky,
rébusy, ...).
Z4ci (ale i ucitelé) pouZivaji pocital pro podporu uéeni jako
* elektronickou ucebnici (web kurzy, vyukove programy, elektronické
prirucky, webcasting, ...),
 zdroj informaci (www stranky, encyklopedie, slovniky, ...).

2015 2

Jsou-li informace vhodné usporadany, muze se pak ¢lovék ucit i sam,
resp. prostrednictvim elektronické komunikace s ucitelem, tutorem,
spoluzaky, kamarady. At jiz se jedna o informace slouzici k podpore vy-
uky nebo k uceni se, mluvime o ,informacich pro vzdélavani”.

S nastupem Learning Management Systems (LMS) se objevila myslenka
vyuky Fizenou ICT.

Tomuto pojeti podléhali predevsim tvurci vyukového SW, resp. e-learnin-
govych kurzu. Snaha o vytvoreni idealni aplikace (kurzu), ktery by dokazal
naucit vsechny zaky dané téma, se vsak ukazala pfrilis ambicidzni. Proto se
zacaly tyto aplikace nabizet jako doplnek prezencni vyuky a ICT jsou vyuzi-
vany v tomto pojeti predevsim jako:

o ,elektronicky ucitel” (e-learningoveé kurzy, vyukové aplikace pro celou
tridu na dané téma),

e zdroj informaci (e-kurz, SW aplikace, ulozisté vyukovych materiald,
odkazl na www stranky),

* nastroj ke zjistovani zpetne vazby (ankety, testy, ukoly, ...),

 prostredek pro komunikaci a tfibeni nazoru (chaty, diskuzni féra).

S rozvojem a hlavné masivnim rozsirovani mobilnich digitalnich zarizeni
a internetoveho pokryti nas de facto ICT obklopuji a jsou ,vSudypritomné®”.
Vzdélavani probiha v prostredi ICT, jejich sluzby jsou zakum i ucitelim
k dispozici praktiky porad, podobné jako tuzka, papir, kalkulacka, hodinky...
V tomto prostredi roste diky socialnim sitim neuveritelné rychle mnozstvi
kamaradu a pratel, se kterymi se Zaci setkavaji a komunikuji. Vznikaji soci-
alni skupiny vétsich rozmér, co do poctu i regionalniho rozsahu. Skolnf tfi-
da neni jedinou vzdelavajici se komunitou v okoli zaka Ci studenta. Paralel-
ne s tim roste mnozstvi webovychstranek s vyukovym obsahem. Ucitel tak
ma pri praci se tridou mnohem obtizneéjsi ulohu. Z pohledu vyuzivani ICT
se projevuji tyto trendy:
 ICT slouzi jako pfistupovy bod k obrovskému mnozstvi informaci,
 |ICT slouzi jako nastroj kreativity a prostredek pro sdileni svych praci
(nastroje webu 2.0, cloudova uloziste, ...),
* ICT slouzi jako prostfedek pro komunikaci a tfibeni nazoru (socialni
site, kolaborativni prostred,, ...).
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\ LMS, vyukoveé portaly, ...

vyuka Fizena ICT
(jedno pro vsechny)

VSW, e-ucebnice, PPT, /
interaktivni tabule, ...

vyuka podporovana ICT

RSS
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(jedno pro mne)
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atlasy, tabule, kfida mobilni dotykova zarizeni,

sdilené zdroje,
online komunikace, ...

Obr. 2: Formy vyuziti ICT ve vzdelavani

Zjednodusené znazorneni forem vyuziti ICT ve vzdelavani, resp. v uceni,
ukazuje obr. 2.

Je na kazdem uciteli, potazmo skole, jakou formu vyuziti ICT bude ve sve
vyuce aplikovat. Je vSak treba si uvedomit, ze, ac si to treba ani nechceme
pripustit a branime se tomu, jsme uprostred ICT. Nasi zaci povazuji mobilni
digitalni zarizeni za béznou soucast zivota, podobné jako my dospéli napr.
auto. Je treba tedy prizpusobit vyuku tomuto faktu, nikoliv, Ze se mu bude-
me branit.

Dusledek:
ICT mohou slouzit jak uciteli k podpore vyuky - k vyucovani, tak i za-
kim k samostudiu - k uCeni se. Pfi planovani rozvoje a vyuzivani sluzeb
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ICT ve skole je tfeba s timto nejen pocitat, ale aktivne ICT zapojovat
do bézné prace. Zaci to delaji (a radi).

Sluzby ICT

V kazde skole se tedy pracuje s informacemi o vzdélavani i pro vzdeélavani.
K jejich zpracovani je treba zajistit nejen vCasny a rychly sbér, ale také jejich
zpracovani a nasledne vyuziti. K zajisténi vsech etap prace s informacemi
nestaci pouze pocitac se zakladnim programovym vybavenim. Proto hovo-
rime o komplexu sluzeb ICT, které se tykaiji:
 vyukovych a informacnich zdroju (digitalniho obsahu),
o pristupu ke sdilenym zdrojum (pfipojeni do internetu, pfipadné jinych
telekomunikacnich siti),
* rozvoje kompetenci pedagogickych pracovnikl v oblasti ICT (znalosti
a dovednosti v oblasti vyuziti ICT ve vzdelavani),
 funkcénosti a provozuschopnosti infrastruktury (pocitacu a dalSich
perifernich zarizeni).
Pri strategickém planovani rozvoje vSech techto oblasti musi mit reditel
na zreteli dlouhodobe cile Skoly, predevsim v oblasti vzdelavani. Tomu musi
podridit rozvoj jednotlivych sluzeb. Proto je potreba si nejprve stanovit
a popsat vsechny cinnosti ve skole a k nim ,realisticky” priradit jednotlive
sluzby ICT. To znamena fici si, jestli k realizaci té které Cinnosti je mozné
a hlavné vhodné pouzit nékterou ze sluzeb ICT.

Dusledek:
Umoznit zaméstnancim a zakum pouzivat pocitaCe nestadi. Je tfeba syste-
maticky pfemyslet o tocich dat ¢i prikazu, o zpétné vazbé v souvislosti se

vzdelavacimi cili Skoly a také o personalnim (znalostnim) Ci technologickém
vybaveni skoly.

Reseni realizace sluzeb ICT

Ve skolach se zpravidla zavadély ICT ve vinach podle aktualnich financ-
nich podminek. Na jednotlivych skolach tak vznikla rada dilcCich, navzajem
nepropojenych reseni. Typickym prikladem jsou vzajemné oddelené evi-
dencni systémy (zakU, pedagogu, majetku, financi), weby Skol (obsahuiji
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statické informace, vysledky vzdélavani, pfipadné prace zaku) a vzdélavaci
systémy (learning management systemy, systemy pro interaktivni formy
vyuky). Nejdale jsou ve skolach evidencni systémy, které vychazi z témer
nemenné agendy skol.

S rozvojem internetu zacaly Skoly vytvaret skolni internetové stranky.
Na spousté Skol jsou vsak informace na nich uvedené neaktualni a vesmes
statické, nemenné. Zpravidla je to dano tim, ze jsou vytvareny samostatne
bez vyuziti jedné databaze Udaju. Informace jsou do Skolnich webu nezfidka
opisovany (kopirovany), a tim se stava tvorba rozsahlejSiho webu priliS prac-
na, ¢imzZ se neumeérné prodluzuje jeho aktualizace. Zfejmym dusledkem je
pak vysledna ,mala” staticka prezentace zakladnich informaci o skole.

Jen nékteré Skoly premysli a realizuji komplexni reseni, které vychazi
z analyzy potreb zaku &i pedagogu Skoly a také ze zvédavosti rodicu. Aby
byla podpora ICT sluzeb ve Skole co nejefektivnegjsi, je k tomu je treba:

a) velmi dobre popsat aktualni Cinnosti ve skole,

b) popsat aktualni stav vyuzivani sluzeb ICT,

¢) formulovat ,,SMART" cile rozvoje ICT,

d) hledat s dodavateli vhodna (i alternativni) reseni,

e) vybrat optimalni cestu (feseni),

f) realizovat vybrané reSeni,

g) neustale vyhodnocovat dopad tohoto reseni na vysledky vzdelavani.
Muzeme se poucit u komercnich subjektd (nebo i vysokych skol ¢i jednot-
ivych fakult), mozna nekolik z nich sidli i ve vasem okoli. Tyto firmy zacaly
jednotliva dilci reseni integrovat do informacniho systemu. Celému tomuto
orocesu se rika systémova integrace.

Systémova integrace dusledné vychazi z cili organizace (Skoly). Cilem
systémove integrace je vytvoreni a udrzba informacniho systemu, ktery
optimalné vyuziva HW, SW vybaveni a znalostniho potencialu lidi k maxi-
malni podpore vzdélavacich cilt Skoly. Informacni systém podporuje vSech-
ny vyznamné procesy ve skole, resp. vsechna pracoviste skoly.

Systemovou integraci nelze provest ze dne na den, realizuje se v nekolika
casovych etapach a vécnych urovnich.

Z obrazku 3 je jasne videt, ze se nejedna o pouhé technologicke reseni,
ale Ze jde o komplexni FeSeni vychazejici z cilu Skoly, postaveni Skoly v regi-
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urovne systémové integrace

integrace strategie sSkoly a ICT strategie

integrace skoly s okolim

integrace internich procesu ve Skole

vertikalni (liniova) horizontalni (procesni, projektova)
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HW SW uzivatelské rozhrani

Obr. 3: Urovné systémové integrace

onu, mapuijici konkrétni situaci ve Skole (procesy, znalosti, schopnosti a do-
vednosti zameéstnancu).

Jednim z prikladi mozného systematického pristupu k reSeni systémo-
vé integrace ve skole je tzv. difuzni model integrace ICT do Zivota Skoly,
znadmy spise pod ndzvem profil Skola2' (viz obr. 4). Vice informaci o tom-
to modelu muzete najit napf. na webovych strankach metodického portalu
RVP (@, na strédnkach iniciativy Skola21.cz (#, ...

Dusledek:

Role jednotlivych sluzeb ICT se musi navzajem doplhovat a v souhrnu musi
podporovat realizaci hlavni a pokud mozno i doplnkové cinnosti skoly. Pro-
to je tfeba nasazeni ICT velmi dukladné planovat.


http://clanky.rvp.cz/clanek/s/Z/10631/DIFUZE-TECHNOLOGII-VE-SKOLE-21-STOLETI.html/
http://clanky.rvp.cz/clanek/s/Z/10631/DIFUZE-TECHNOLOGII-VE-SKOLE-21-STOLETI.html/
http://www.skola21.cz/
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Obr. 4: Difuzni model integrace ICT do Zivota Skoly

Role ICT ve skole zavisi na strategii Skoly. Hlavni tize zodpovednosti tedy
lezi na rediteli Skoly. Ten podle aktualni situace rozsiruje, nebo omezuje rea-
lizaci strategie v oblasti sluZeb ICT. Reditel $koly se neobejde bez odbornych
metodickych informaci z oblasti ICT, k tomu jmenuje metodika v oblasti ICT.
Komplexni reSeni strategie v oblasti ICT je systémova integrace. Cilem sys-
témové integrace by mel byt Skolni vzdélavaci a informacni systém... Kazdy
informacni systém se musi aktualizovat, vyvijet a prizpusobovat novym po-
zadavkim tak, aby poskytoval relevantni informace pro vSechny subjekty
ucastnici se vzdelavani jak ve skole, tak i mimo ni. Jeho uzivatelé ho musi
dobre znat, aby mohli vyuzivat jeho funkcionality, aby mohli svymi namety
a pripominkami participovat na jeho vyvoji. Novi zameéstnanci s nim musi
byt dukladné seznameni, potfebuji metodické vedeni.
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Role lidi
v oblasti rozvoje sluzeb ICT

Proces integrace sluzeb ICT

Skola funguje jako celek, v3ichni jeji zaméstnanci se podili na vysledcich
vzdélavaciho procesu. Reditel zpravidla Fidi 3kolu po liniich pfedmé&tovych
komisi, resp. provozu. Kazda linie ma své vécné ukoly, pfesny harmono-
gram cinnosti. Jednotlivé linie maji své specificke cile, napln Cinnosti a jsou
rizeny svym ,vedoucim®”. Ti se zucCastnuji porad vedeni a taktické plany roz-
pracovavaji do operacnich ukoll a kontroluji jejich pInéni.

Skola v&ak neni manufaktura, v niZ jsou strojové vykonavany presné
popsané a neménné ¢innosti. Rada akci vyZaduje zapojeni nebo alesporf
Ucast nékolika linii. Pfikladem muze byt napf. realizace soutéze (Skolniho
turnaje, ...), Skolni akademie (besidky pro rodice, ...), vzdélavacich projektu
(projektove vyuky, ...), ale také integrace ICT do zivota skoly.

Kazda takovato akce vyzaduje jednak koordinaci dilCich aktivit (pevné ci-
lené Fizeni) a hlavné spolupraci osob z ruznych linii nad ramec jejich zaklad-
nich povinnosti. Potom hovorime o procesnim nebo projektovem rizeni.

Na obrazku 5 na nasleduijici strané je schematicky znazornén proces
integrace ICT do zivota skoly.

Z obrazku vyplyva, Ze se tohoto procesu v ruznych rolich Ucastni praktic-
ky vSechny skupiny zaméstnancu i koncovi uzivatelé. Vlastné pro né je cely
proces realizovan, nebot prave oni by z nej meli tezit nejvice. Procesni fize-
ni vyzaduje velkou davku zodpovednosti, trpelivosti a vyjednavani, protoze
proces jde napfric liniemi. Pokud nejsou zamestnanci dostatecne zaintere-
sovani na vysledcich své standardni prace, ale i prace v ruznych procesnich
Ci projektovych tymech, radi pak nekteri hraji ,na schovku”. Pfed procesem
se schovavaji za standardni praci a naopak. Proto je treba, aby procesy byly
Fizeny za plného védomi vedeni s cilem naplnéni spole¢nych cilt Skoly. Pro-
ces musi mit jasné oveéritelné konkretni cile, musi byt realizovan tymem lidi
S presne stanovenymi kompetencemi a casovymi i finanCnimi mantinely.
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Obr. 5: Proces integrace ICT v liniovém Fizeni Skoly
Dusledek:

Zakladem uspechu procesu systéemove integrace je vyber vhodnych lidi
do realizacniho tymu. Je treba si stale prfipominat, ze sluzby ICT slouzi
k dosazeni vysSich, vzdélavacich cila Skoly, pedagogu - presnéji zaku.

(X" 4

Personalni zajistéeni sluzeb ICT

Procesu integrace ICT by se tedy meli ucastnit vSichni pracovnici skoly. Ne-
ktefi budou v tomto procesu vystupovat aktivne, jini budou tzv. spotrebi-
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teli. Nez zaCneme popisovat role nejdulezitéjSich osob tohoto procesu,
popisme naznakem planovani ve skole.

Skola mé stanoveny své strategické cile, které sméFuji k naplnéni
ramcového vzdélavaciho programu (RVP). Reditel 3koly se snaZi pFetavit své
predstavy o ,,chodu” Skoly do skolniho vzdeélavaciho programu. Spolecné se
svymi nejblizsimi spolupracovniky, nejCasteji z vedeni skoly, zpracovava re-
alizaCni takticky plan.

Tyto plany vychazi ze znalosti aktualniho stavu a Castecné take z pred-
stav ,taznych” kolegl jednotlivych pfedmétovych komisi. Plany vlastné po-
pisuji procesy plnéni cild. Na nejnizSi Urovni planovani pak vznikaji operacni
plany a terminované sady ukolu.

V oblasti sluzeb ICT je treba planovat nejen technologicka zarizeni (infra-
strukturu), ale také elektronické vyukové materialy (programové vybaveni,
data) a pristup k nim. Tento vyber by mel ovsem vychazet z obsahu vyuky,
coz nejlépe vedi pedagogové s vhodnymi didaktickymi a ICT kompetence-
mi. Odborné poradenstvi by meél ve Skole zastavat metodik ICT, zajisténi
provozuschopnosti technologii véetné bezproblémového pristupu k datum
by mel mit na starosti spravce sité nebo externi firma.

Dusledek:

Hlavni role (nikoliv vsak veskere) v procesu integrace sluzeb ICT hraj:
* reditel,
* metodik ICT,
* spravce site.

Role Feditele Skoly

Role reditele skoly je dana skolskym zakonem. Tyto role se prenasi pocho-
pitelné i do oblasti ICT. MUZeme je shrnout do nasledujicich bodu:
1. Role koncepcni

* reditel tvori strategii rozvoje skoly v oblasti vzdelavani,
* reditel se spolupodili na tvorbé strategie skoly v oblasti ICT,
* Feditel ruznymi nastroji koordinuje realizaci strategii.

2. Role organizacni
e reditel zajistuje materialni, financni a personalni podminky pro

provoz sluzeb ICT ve skole,
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» Feditel prostfednictvim SVP zajistuje realizaci koncepce vyuky Zaka
| pedagogu v oblasti ICT,
o reditel skoly zajistuje administrativni agendu skoly s vyuzitim ICT.
3. Role reprezentacni a propagacni
* reditel reprezentuje skolu na oficialnich (i neoficialnich) jednanich
s partnery (dodavateli sluzeb ICT),
e Feditel prezentuje na ruznych verejnych vystoupenich roli ICT
ve vlastni” skole.
4. Role ridici a kontrolni
* reditel na zakladé doporuceni jmenuje vhodné spolupracovniky pro
oblast ICT,
 reditel deleguje pravomoci a kontroluje realizaci ICT strategie
v souladu se vzdelavacimi cili Skoly,
o reditel ovlivhuje miru vyuzivani sluzeb ICT.
5. Role ,vUdcovska”
* reditel jde ostatnim prikladem.

Reditel pochopitelné necini vdechny Ukoly sdm, ale mél by jejich plnéni vy-
hodnocovat nebo si nechat vyhodnocovat. Cim vice budou do procesu
integrace zapojeni kolegové, tim snadnéjSi bude mit reditel praci.

Dusledek:

Nezastupitelna role reditele je role ridici - reditel Skoly je hlavneé manazer.
Minimalné by mel delegovat (rozdelit) Cinnosti v oblasti ICT mezi spolupra-
covniky. Pokud vsak nebude integrace ICT svazana se vzdelavaci strategii
skoly, budou vysledky prace neadekvatni mnozstvi vynalozenych financ-
nich prostfedku a ICT zpravidla nadélaji vice Skody nez uzitku.

Role spravce sité

Ve skole se drive Ci pozdeji nahromadi nemalé mnozstvi techniky a pro-
gramového vybaveni. S timto nardstem techniky, ale také se zvySujicimi se
znalostmi pedagogu, se zvysuje také Cetnost vyuzivani techniky a hlavné
dat. O tato data je treba se také starat. Tato péce, resp. sprava hardwaru

a softwaru, nalezi - stejnée jako na uradech, v komercnich firmach a v ji-
nych organizacich - spravci site. Co vsechno by melo spadat do jeho prace?
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1. Sprava infrastruktury:
* oprava techniky,
e zajisteni a koordinace nakupu techniky,
e planovani rozvoje infrastruktury ve skole,
e zajiStovani konektivity do internetu.
2. Sprava software:
e zajistovani instalaci SW,
e zajistovani skladu (uloziste) dat,
e koordinace nakupu SW a dat.
3. Zajistovani plneni informacni a bezpecnostni politiky skoly:
e sprava provozuschopnosti a bezpecnosti site,
* sprava uzivatelskych kont uzivatelU sité,
* zajiStovani spravy a pristupu k datum.

Dusledek:

Na spravu sité neni tfeba vysokoskolské vzdelani, zarazenim ve Skole to
muze byt provozni pracovnik, takovy sSkolnik ICT. PFipadné muze spravu
sité zajistit externi subjekt.

Role ICT metodika

V souvislosti s novym skolskym zakonem a vyhlaskou o DVPP byl konecne
stanoven post metodika v oblasti ICT a souCasneé mu byly stanoveny kvali-
fika¢ni pfedpoklady k vykonu této funkce. Dle standardd MSMT pro DVPP
v oblasti koordinace ICT je muzZzeme shrnout do téchto oblasti:
1. Koordinace integrace a dalsiho rozvoje sluzeb ICT ve skole
* v souladu se skolnim vzdelavacim programem garantovat
a koordinovat tvorbu a realizaci (taktického) ICT planu Skoly,
e koordinovat integraci ICT do jednotlivych Cinnosti ve skole
(systémovou integraci),
* koordinovat nakupy a aktualizace softwaru a hardwaru,
* koordinovat provoz a vyvoj informacniho a vzdelavaciho systému Skoly.
2. Metodické vedeni pri integraci sluzeb ICT do zivota skoly (procesne)
* metodicky pomahat kolegum v integraci ICT do vyuky vétSiny
predmétd,

11d
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e koordinovat uziti ICT ve vzdélavani,

» doporucovat a koordinovat profesni rozvoj pedagogickych pracovniku

v oblasti ICT.

ICT koordinator by mel hrat roli ,,skolniho” manazera systéemove integrace,
nikoliv jejiho realizatora.

Dusledek:
Metodik ICT by mel byt pedagogicky pracovnik, dobry metodik vyuky,
absolvent skoleni pro metodiky ICT. Role spravce sité nepatfi do jeho
naplné prace!

Pro metodiky ICT je dle vyhlasky 317/2005 Sb. realizovano specialni stu-
dium, ktere s sebou nese nejen pripravu na tuto potrebnou funkci ve sko-
le, ale takeé jisté, nejen financni zvyhodneni.

Odmeéna a snizena mira vyucovaci povinnosti metodika ICT

Pokud je pedagogicky pracovnik poveren cinnosti metodika ICT, tedy koor-
dinaci v oblasti ICT ve Skole, a ma ukoncené studium dle 89 (akreditované
MSMT), ma narok na pfiplatek ve vy3i 1000-2 000 K¢, a to podle § 133 Za-
koniku prace (drive 8 9a zakona cislo 143/1992 Sb.) v platném znéni. O vysi
rozhoduje reditel skoly.

Pokud je pedagogicky pracovnik poveren cinnosti metodika, ma snize-
nou miru primé vyucovaci povinnosti na zaklade ustanoveni § 3 odst. 4
narizeni vlady €. 75/2005 Sb., o stanoveni rozsahu prime vyucovaci cinnosti:
,Uciteli-metodikovi ICT se snizuje tydenni rozsah prime pedagogické cin-
nosti s poCtem zZaku ve Skole:

do 50 zaku o 1 hodinu tydné,
do 150 zaku 0 2 hodiny tydné,
do 300 Zaku 0 3 hodiny tydné,
do 500 Zaku 0 4 hodiny tydné,
nad 500 zaku o 5 hodin tydné.”

Praci ICT koordinatora Ize povéfit i vice ucitelt. Snizeni pak zavisi na roz-
déleni prace mezi vice ucitell (podobné jako u zastupcu reditele). Toto dé-
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leni se nejcasteji uplatnuje u vetsich skol nebo u Skol s vice pracovisti,
typicky u integrovanych skol s vice druhy cinnosti. Napriklad ve Skole
se 720 zaky:
metodik ICT 1: pfidéleno 510 zaku, Uvazek 21 -5 = 16 hodin,
metodik ICT 2: pridéleno 210 zakU, Uvazek 21 - 3 = 18 hodin.

Role ucitele informatiky a vypocetni techniky

Nezridka se stava, ze reditel skoly nalozi na ucitele informatiky ,v ramci
jeho aprobace” vsechny starosti o vypocetni techniku a jeji rozvoj ve skole.
Tento postup neni spravny, staci si uvedomit, ze ucitel informatiky ma stej-
né povinnosti jako kazdy jiny ucitel:

1. PIni ukoly vyplyvajici ze zakona (a vyhlasek):

* pripravuje se na vyuku,
* uci,
* vzdelava se,
* vede beznou agendu ucitele.
2. PIni ukoly reditele skoly:
* pomaha zakum v soutézich,
* podili se na doplnkove cinnosti skoly,
* fidi se informacni a bezpecnostni politikou Skoly.

e Samozrejme, ze diky svym znalostem v oboru (aprobaci) je vhodné, kdyz
ucitel informatiky poskytuje odborne informace v oblastech, ktere uci:
 HW, SW,

» system prace s dokumenty,
* tvorba internetovych stranek (skoly), ...

Rovnez z didaktického pohledu je vhodne, kdyz se podili na realizaci in-
formacniho systému skoly. Nejen, ze pak ma primo ve skole po ruce
na ukazku vysledek ,své” prace a muze zakim popisovat systém, na jehoz
vyvoji se podilel (tfeba jen pripominkami), ale takeé ziska radu informaci
od (sub)dodavatelt z komercni sféry.

Pokud by se ucitel informatiky presto chtel ¢i mel zabyvat napr. spravou
sité ¢i koordinaci v oblasti ICT, je tfeba ho za tyto prace nad ramec jeho
pedagogickych povinnosti zaplatit, napr. formou dohody o pracovni cinnosti.



( Rozvoj ICT ve Skole a role metodika ICT

Dusledek:

Ucitel informatiky je bézny ucitel jako kterykoliv jiny. Tak jako ucitel fyziky
bézne nevymenuje zarovky na chodbach (byt to uci), ani ucitel informati-
ky béZné neopravuje sSkolni sit. Jeho povinnosti je predevsim ucit Zaky svUj
predmet.

Zaver
Systémova integrace vyZaduje tymovou praci. Ridici a kontrolni praci,

strategické planovani a koncepci nasazeni ICT do zivota Skoly ma na sta-
rosti Feditel.

Metodickou pomoc poskytuje ve skole (nejen rediteli) metodik ICT.

Odbornou pomoc a pripadne sluzby pri sprave HW a SW (LAN) by mel
ve skole zajistovat spravce sité.

Konzulta¢ni a poradenskou ¢innost muze ve Skole zajiStovat ucitel
informatiky.

v/

V pripade zajmu o studium pro budouci metodiky ICT si napiste o podrobnégjsi informa-
ce (rama@inforama.cz &) nebo navstivte webové stranky www.inforama.cz/ictk/ (af

V dalSich cislech Casopisu e-Mole budeme prinaset informace o dilCich tématech
tohoto studia.
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Pro firemni inzerenty

Nabizite zajimavy produkt z oblasti Skolnich vyukovych pomucek? Dodava-
te Skolam digitalni technologie? Poradate kurzy a skoleni? Na tomto miste
by mohla byt vase inzerce!

Pokud mate zajem inzerovat své produkty a sluzby v e-Molu, napiste nam

na casopis.e.mole@gmail.com 4. Radi vam zasleme podrobngjsi informa-
ce 0 moznostech a o cenach.

Pro skoly - Nabidka a poptavka

Mate na Skole neco, co jiz nepotrebujete, a necinne to lezi treba nekde

v dolnim rohu skfiné nebo na Skolni pudé? Nabizi vase Skola néjakou za-
jimavou sluzbu druhym skolam? Nebo naopak néjakou sluzbu poptavate?
Poslete svoji nabidku nebo poptavku do pripravované rubriky e-Molu
.Nabidka a poptavka“.

Kalendarium

Poradate nejakou vzdelavaci akci? Dozvedeéli jste se o terminu prezentace
zajimaveho skolniho projektu? Planujete navstivit ucitelskou konferenci?
Poslete nam do e-Molu termin konani akce s jejim nazvem a kratkym po-
pisem - radi akci zaradime do rubriky ,Kalendarium®, Pocitejte ale s tim,
ze e-Mole vychazi Ctvrtletne - akce je treba hlasit minimalneé s Ctvrtletnim
predstihem ©.

Pokyny pro pfipravu ¢lanku naleznete na

Uzaveérka pristiho cisla e-Mole je 25. 8. 2015.
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