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S blížícími se Velikonocemi je tu další číslo e-Molu. 
Předcházející monotematické dvojčíslo zaměřené 
na 3D tisk bylo tak trochu testovací. S napětím 
jsme čekali, jak na ně zareagujete. Dopadlo to 
dobře. Počet stáhnutí čísla se opět přehoupl přes 
tisícovku a také přišly kladné ohlasy (tentokrát 
dokonce i z prostředí zcela mimo školství). Stej-
ně tak nás potěšil výsledek ankety. Ta odhalila, 
že mezi našimi čtenáři převažuje názor, že 3D tisk 
do školy patří a je široce využitelný napříč předměty. 
Využití 3D tisku ve školním prostředí se tedy bu-
deme nadále intenzivně věnovat.

Do budoucna počítáme s tím, že sem tam ně-
jaké to monotematické číslo zařadíme. Témat se 
ale nabízí celá řada, a tak uvítáme vaše případná 
přání, kterému tématu se věnovat přednostně – 
stačí napsat na náš redakční email .

Číslo, které držíte v ruce, je již „klasicky“ obsa-
hově pestré. Na začátku se podíváme pohledem 
fyzikáře do světa elektrotechniky. O co půjde? Vě-
řím, že řada z vás již slyšela o Arduinu, a pokud 
ne, nevadí. Arduino je zajímavý a poměrně levný 
programovatelný open hardware. Je ale použitel-
né také v rámci výuky ve škole? Na to vám odpo-
ví článek Arduino ve školní praxi. Fenoménu Ardui-
na se budeme věnovat i v příspěvku, m-BITBEAM 
se představuje. Pokud máte 3D tiskárnu a navíc 
ještě zvažujete pořízení nějaké robotické kon-
strukční stavebnice, zaměřte svoji pozornost 
právě na m-BITBEAM. Možná zjistíte, že robotika 
a programování nemusí být vždy tak drahou zá-

Jarní e-Mole je tu
Úvodník

ležitostí jako v případě komerčních robotických 
stavebnic. A když jsme u 3D tisku, nesmí chybět 
nějaká ta 3D tištěná pomůcka. Tentokrát padl 
los na periodickou tabulku prvků. V minulém čís-
le jsme také publikovali návod na stavbu naší 
RepRap 3D tiskárny Molestock. Jakým způsobem 
ji využívají na Gymnáziu Jana Keplera? O tom se 
dočtete v dalším z příspěvků.

Na řadě škol je k dispozici nějaká robotická sta-
vebnice. Jedna z těch nejrozšířenějších je určitě 
LEGO Mindstorms. Jakým způsobem je možné 
uchopit výuku s Mindstormem? To je ukázáno 
v příspěvku LEGO Mindstorms – jinak! 

Samozřejmě nesmí chybět rozhovor s didakti-
kem, tentokrát se dozvíte o rozvíjení dovedností 
v zeměpisu. Tím končíme úvodní „didaktické“ ko-
lečko chemie-biologie-fyzika-zeměpis. Rozhovor 
vřele doporučuji. Možná zjistíte, že i ostatní zdán-
livě „nezeměpisné“ předměty mohou se zeměpis-
ci velice úzce spolupracovat.

Rozhovor s osobností nás tentokrát zavede 
do naší historie. Ze školních lavic máme většinou 
všichni povědomí o „sporu o Rukopisy“ s výsled-
kem, že jde o falza. Je tomu ale skutečně tak? Za-
jímavé povídání nejen o Rukopisech najdete pod 
titulkem Spor o Rukopisy stále trvá.

K efektnímu pokusu, který žáky zaujme, sta-
čí často velice málo. Pokud máte pocit, že školní 
měřicí systém je ke každému dnešnímu pokusu 
v chemii nezbytný, z omylu vás jistě vyvede ná-
vod na výrobu zlata.

Ale ani na zmiňované školní měřicí systé-
my nezapomínáme. Mimo komplexní recenzi 
systému Neulog, kterou zde také najdete, s vyu-
žíváním měřicích systémů (a to zejména v chemii) 
úzce souvisí i článek Odběr a zpracování vzorku.

Nezklameme ani ty, co se těší na další Weblém. 
Opět se naučíme něco nového. Jaký úkol se asi 
skrývá pod názvem Příběh z pastvin?

Široce použitelná je recenzovaná aplikace 
WolframAlpha. Pokud hledáte řešení pro on-line 
vysílání z výuky, mohl by se vám hodit Open-
Broadcaster. A je tu ještě řada dalších věcí, 
na které již v úvodníku místo nezbylo…

Na závěr jsem si nechal novinku. Rozhod-
li jsme se, že dáme prostor žákům a jejich zají-
mavým projektům. V tomto čísle se můžete se-
známit s projektem žákyň poličského gymnázia 
s názvem Mechanické vlastnosti 3D výtisků. A čím 
je projekt tak přínosný, že se dostal na stránky 
e-Molu? Především tím, že jeho výstupy jsou ryze 
praktické a ocení je každý, kdo řeší problematiku 
pevnosti 3D vytištěných předmětů. Na internetu 
totiž o této problematice moc objektivních expe-
rimentálně podložených informací nenajdete…

Pracují vaši žáci také na zajímavém projektu, 
jehož výsledky můžeme na školách zpětně prak-
ticky využít? Pokud ano, neváhejte nám napsat. 
Rádi výsledky takového žákovského projektu 
v e-Molu zveřejníme.

A nakonec bych vás ještě chtěl upozornit 
na novou anketu  na stránkách e-Molu: Využí-
váte při výuce moderní školní měřicí systém?

Tím končím, nebudu dále zdržovat, dejte se 
do čtení…

Tomáš Feltl

mailto:casopis.e.mole%40gmail.com?subject=
http://www.e-mole.cz/anketa/vyuzivate-pri-vyuce-moderni-skolni-merici-system
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e-Mole představuje HW/SW Miroslav Jílek

Arduino ve školní praxi
O Arduinu jste už díky jeho vzrůstající oblibě pravděpodobně ledacos slyšeli a možná jste tuto technologii 
dokonce zkusili využít při výuce fyziky, informatiky nebo technických předmětů. Následující článek přiná-
ší několik základních informací, tipů a zkušeností, které autor získal během minulého roku, kdy se s touto 
zajímavou platformou poprvé blíže seznámil a pokusil se ji zařadit do výuky na gymnáziu.

Úvodem
Arduino je obvykle definováno jako fyzická open-
source počítačová platforma založená na jed-
noduché mikrokontrolní desce a vývojářském 
prostředí pro zápis softwaru. Co si pod tímto 
obecným vyjádřením představit? Základem je 
mikro kontrolér (ATMega) usazený na desce s na-
pájením, vstupními a výstupními konektory (piny) 
a ostatními komunikačními prvky. Existuje celá 
řada typů těchto desek podle velikosti, výkonu 
mikrokontroléru a osazené konektivity, a protože 
jde o open-source řešení, mohou si zkušení kon-
struktéři také navrhnout a sestavit vlastní desku 
dle svých potřeb. Ke každé takové desce je potom 
možné připojovat nepřeberné množství různých 
druhů vstupních a výstupních zařízení, jako jsou 
jednotlivé elektronické součástky, čidla rozličných 
fyzikálních veličin, serva a motory, displeje, zvuko-
vá a optická zařízení, paměti a bezdrátové komu-
nikační prostředky a další hardware.

Spolu s vhodným programovým prostře-
dím tak lze Arduino využít k tvorbě projektů – 
od nejjednoduššího zkoumání funkce elektronic-
kých součástek a základních principů digitálních 

technologií, přes rozmanité monitorující systémy, 
zabezpečovací zařízení a jiné prvky „inteligentní 
domácnosti“, k řízení jednoduchých robotických 
systémů, jako jsou například 3D tiskárny nebo 
programovatelné obráběcí stroje. Díky široké ko-
munitě „nadšenců“, kteří sdílí své náměty a ho-
tové projekty na webových portálech, je možné 
snadno dohledat množství inspirativních příkla-
dů pro vlastní tvorbu.

Z hlediska školního prostředí představuje Ar-
duino dobře dostupné, levné a většině nároků 
dostačující řešení, jak žáky velmi prakticky a kon-
krétně seznámit se základy digitálních technolo-
gií, měřicích a řídicích systémů, které dnes na-
lézají široké uplatnění v mnoha oborech lidské 
činnosti a v zařízeních, s nimiž přicházíme každo-
denně do styku.

Více informací o Arduinu a souvisejících pro-
blémech včetně popisu úplných základů práce 
se systémem, zajímavých tutoriálů a ukázek kon-
krétních projektů je možné nalézt na českých 
webových stránkách [1] , originálních strán-
kách [2]  a samozřejmě na mnoha diskuzních 
fórech a specializovaných webech věnovaných 
open-hardware programování.

Hardware – s čím začít
Pro začátek práce s Arduinem je vhodná napří-
klad základní univerzální deska Arduino UNO R3, 
kterou je možné kromě originálních výrobků po-
řídit za výhodnou cenu i jako plně funkční klon. 
Dále potřebujeme nějaké elektronické součástky 
nebo moduly, coby zdroje vstupních dat, a vý-
stupní zařízení. Pokud nechceme shánět jednot-
livé prvky systému samostatně, můžeme využít 
některou ze startovacích sad obsahujících vše 
potřebné. Pro školní využití jsou originální sady 
často zbytečně drahé a obsahují součásti, které 
při prvním seznámení se systémem a jednodu-
chých školních projektech nevyužijeme. Rozhod-
li jsme se proto sestavit vlastní, jednoduchou, 
výukovou a experimentální sadu , která 
může sloužit především jako zdroj inspirace pro 
všechny, kdo by si chtěli podobnou sadu z jed-
notlivých součástí sami poshánět.

http://arduino.cz/
https://www.arduino.cc/
http://www.e-mole.cz/diy/vyukova-experimentalni-arduino-sada
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e-Mole představuje HW/SW: Arduino ve školní praxi

Protože je nákup levnějších neoriginálních výrobků pro 
vytvoření vlastní vhodné sady často komplikován obtížným 
sháněním daňových dokladů nutných pro možnost 
oficiálního proplacení zboží a zajištění záručních podmínek, 
nabízíme zájemcům po domluvě níže popsanou sadu k prodeji 
na stránkách časopisu e-Mole [3] .

Základem sady je deska Arduino UNO R3 s USB kabelem pro 
připojení k počítači. Deska je, stejně jako nepájivé kontaktní 
pole, uložena v originálně navržené 3D tištěné krabičce, která 
slouží k ochraně desky a umožňuje její snadnou montáž k jiným 
zařízením – je kompatibilní s otevřenou konstrukční stavebnicí 
Bitbeam  (soubory pro 3D tisk jednotlivých dílků jsou volně 
dostupné) nebo se stavebnicí LEGO Technics. Dále sada obsa-
huje ultrazvukový senzor vzdálenosti, malé servo, piezoelekt-
rický bzučák, RGB diodu, 5 ks červených, 2 ks zelených a 2 ks 
žlutých LED, potenciometr 5 kΩ, 15 ks rezistorů (150 Ω, 240 Ω, 
1 kΩ, 10 kΩ), 2 ks termistorů, fotorezistor, 5 ks spínacích tlačí-
tek a propojovací vodiče. Drobné součástky jsou uloženy v malé 
krabičce, součástí je také tabulka pro rozpoznávání rezistorů 
podle barevných kódů.

Základní sadu je samozřejmě v případě potřeby možné jed-
noduše doplňovat o další součásti. Do budoucna plánujeme na-
vrhnout a v praxi vyzkoušet také sadu zaměřenou na robotiku 
nebo sadu využitelnou s vyvíjeným softwarovým prostředím 
jako jednoduchý školní měřicí systém.

Vhodný software
K naprogramování potřebných funkcí mikrokontroléru si lze 
vybrat z mnoha možností existujícího softwaru. Nejčastěji se 
zřejmě používá oficiální Arduino IDE (integrované vývojové pro-
středí), které je dostatečně univerzální a multiplatformní (více 
o programu se lze dočíst na webových stránkách [1] ).

Pro potřeby školního prostředí a prvotního přiblížení systému 
Arduino lidem bez programátorských zkušeností se přes někte-

Výuková a experimentální sada časopisu e-Mole 

http://www.e-mole.cz
http://arduino.cz/
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Ardublock lze podle vzoru jednoduše vytvá-
řet postupným přetahováním jednotlivých 
barevných bloků myší se stisknutým levým 
tlačítkem z menu v levém sloupci do hlavního 
okna a jejich „zacvakáváním“ do sebe. Nepo-
třebné objekty lze smazat jejich přetažením pryč 
z hlavního okna nástroje Ardublock. Některé 
funkce a příkazy (bloky) jsou nelogicky zařaze-
ny v barevně jinak označených záložkách menu, 
takže je může být napoprvé obtížnější najít. 
Také přesné slovní označení jednotlivých objek-
tů se může oproti vyobrazení mírně lišit v závis-
losti na jazykovém nastavení v Arduinu IDE (při 
přepnutí na češtinu zůstávají některé popisky 
anglické). Při kliknutí na vybraný blok pravým 
tlačítkem myši se objeví možnost kopírovat daný 
objekt a všechny další, které jsou „zacvaknuté“ 
pod ním, což je dobře využitelné při zadávání 
opakujících se struktur.

e-Mole představuje HW/SW: Arduino ve školní praxi
můžeme snadno vytvářet obrázky a schémata 
zapojení konkrétních projektů.

Příklady k vyzkoušení
Ukázky projektů s výše popsanou experimentál-
ní a výukovou sadou jsou uvedeny níže. Jedná 
se o náhledy pracovních žákovských karet. 
Těchto základních projektů/karet je v rámci sady 
k dispozici 12. Projekty slouží především k prvot-
nímu seznámení se s možnostmi zapojení a na-
programování jednotlivých prvků a hodí se tak 
i jako opora při výuce základů práce s Arduinem 
například v hodinách fyziky, informatiky nebo 
technických předmětů. Každý projekt obsahuje 
obrázek konkrétního zapojení desky a součás-
tek a jednoduchý program sestavený v prostředí 
Ardublock s krátkými poznámkami a tipy k da-
nému zapojení a jeho funkci. Program v nástroji 

ré nedostatky osvědčil nástroj Ardublock, což je 
grafické rozšíření k Arduino IDE, které umožňuje 
intuitivní objektové programování skládáním ba-
revně rozlišených bloků s jednotlivými proměn-
nými, příkazy a funkcemi.

Ardublock při nahrání vytvořeného objek-
tového programu generuje kód v Arduino IDE, 
který lze v případě potřeby dále upravovat. Za-
čínající programátor se tak nenásilně seznámí 
se základní strukturou kódu, ke kterému může 
později přejít pro efektivnější a obecnější zápis 
programů. Návod na instalaci a použití rozšíření 
Ardublock je možné najít v článku [4] .

Vhodné je zmínit ještě jeden velmi užitečný, 
volně dostupný program – Fritzing [5] . Ten-
to nástroj umožňuje kromě jiného jednoduché 
a intuitivní zakreslování návrhů zapojení mik-
rokontrolérových desek a připojených součástí 
v realistickém vzhledu. Pro výukové potřeby tak 

Ukázkové náhledy pracovních žákovských karet

http://arduino.cz/?s=Ardublock
http://fritzing.org/home/
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Zkušenosti z výuky 
a další možnosti využití
Prezentované projekty byly v pilotním ověře-
ní zahrnuty do výuky formou dvouhodinového 
praktického cvičení z fyziky ve třetím ročníku 
gymnázia. Žáci byli nejdříve stručně seznáme-
ni s použitou deskou Arduino Uno, označením 
a funkcí jednotlivých pinů, způsobem propojová-
ní součástek pomocí nepájivého pole a rozdílem 
mezi analogovým a digitálním signálem. Společ-
ně si potom vyzkoušeli krok za krokem zapojit 
a naprogramovat několik prvních projektů, při 
kterých si „osahali“ prostředí Ardublock a ujasnili 
způsob zapojování jednotlivých součástek a sen-
zorů. Následně si každá skupinka (dvojice) vybra-
la individuálně 2–3 další z připravených projektů 
a ty si zkusila podle předlohy zapojit a naprogra-
movat samostatně. Na závěr cvičení měli žáci 
za úkol vybrat si a pokusit se realizovat (tento-
krát bez návodu) jeden z úkolů uvedených v zá-
věru prezentace, nebo vymyslet podobný vlastní 
miniprojekt.

Popsaným způsobem proběhla výuka ve čty-
řech různých skupinách. Dle reakcí žáků se jim 
aktivita velmi líbila, ačkoli během dvou vyučova-
cích hodin samozřejmě nestihli vyzkoušet všech-
ny připravené miniprojekty. Většině žáků se také 
podařilo realizovat na závěr některý ze zadaných 
úkolů nebo vlastním originálním způsobem vy-
lepšit připravené projekty (například naprogra-
mování jednoduché melodie bzučáku, originální 
ovládání RGB diody, …), za což byli odměněni.

V ideálním případě by bylo vhodné úvod-
nímu seznámení se s Arduinem a základy 
hardwarového programování věnovat ještě 
alespoň další jednu až dvě hodiny. Výhodnou by 
zde určitě byla například spolupráce s vyučujícími 
informatiky v rámci mezipředmětových vztahů.

Různých didaktických přístupů k využití expe-
rimentální a výukové sady je jistě celá řada. Žáci 
si mohou například (po úvodním seznámení) 
ve dvojicích na jednotlivých stanovištích připra-
vit a podrobněji vyzkoušet vždy jeden vybraný 
projekt a ten potom prezentovat ostatním. Slo-
žitější projekty si mohou žáci také naplánovat 
a připravit samostatně doma jako dobrovolné 
domácí cvičení a své výsledky následně před-
vést ostatním.

Některé náměty lze podrobněji rozpracovat 
do podoby samostatné laboratorní práce. Může 
se jednat například o měření závislosti osvětle-
ní na vzdálenosti od zdroje (žárovky) s využitím 
fotorezistoru a dálkového senzoru, vytvoření 
funkčního teploměru nakalibrováním termistoru 
a jiné.

Experimentální a výukovou sadu je možné 
využít také k demonstračním účelům, napří-
klad pro jednoduché předvádění skládání barev 
pomocí RGB diody, ukázku principu funkce ter-
mostatu, porovnání analogového blikače (jed-
noduchý klopný obvod) s digitálním ovládáním 
blikání dvou LED pomocí Arduina, porovnání 
analogového stmívání LED potenciometrem s di-
gitálním ovládáním LED pomocí pulsní modula-
ce (příklad je uveden v popsaných projektech) 
a mnoho dalšího.

e-Mole představuje HW/SW: Arduino ve školní praxi
Praktické cvičení z fyziky ve třetím ročníku gymnázia
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V rámci rozšiřujících seminářů se pak mohou 
žáci s danými technologiemi seznámit podrob-
něji formou samostatných komplexnějších 
projektů, případně lze pro zájemce zorganizovat 
kroužek robotiky – inspiraci lze nalézt například 
na stránkách [6] .

Připravovanou možností je využití sady Arduino 
jako levného školního měřicího systému s vy-
víjenou aplikací ArduinoToGraph , která by 
měla fungovat na různých platformách jak pro 
PC, tak pro mobilní zařízení. Možnosti demonst-
račního nebo laboratorního využití sady Arduino 
a připojitelných senzorů tak budou ještě širší. 

Obecně je možné spatřovat přínos využi-
tí Arduina ve výuce v několika oblastech. Daná 
problematika logicky a praktickým způsobem 
doplňuje a rozšiřuje učivo vedení elektrického 
proudu ve vodičích a polovodičích a přibližuje žá-

kům moderní oblast digitálních technologií. Po-
psané aktivity dále rozvíjejí praktické dovednosti 
sestavovaní elektrických obvodů a měření fyzi-
kálních veličin, a to pomocí reálných součástek 
a technologií, které se používají i v mimoškolní 
praxi. Velmi důležitá je také dovednost pláno-
vat a programovat řízení jednoduchých systémů, 
kterou si žáci mohou osvojit a která se v součas-
né době výrazně uplatňuje v mnoha praktických 
oborech lidské činnosti.

Pro zájemce, kterým se Arduino zalíbí, není pro-
blém dohledat mnohé další možnosti využití 
a návody na práci s tímto systémem na různých 
webech. Kromě zmíněných českých oficiálních 
stránek [1]  věnovaných Arduinu jsou napří-
klad na sránkách [7]  velmi pěkně zpracovány 
výukové tutoriály včetně videolekcí v angličtině. 

Inspirativní jednoduché náměty pro začáteč-
níky jsou popsány také v příručce [8] . Do-
stupné návody a tutoriály většinou popisují 
programování kódu přímo v Arduino IDE.

V případě zájmu o bližší seznámení s možnost-
mi Arduina, robotiky nebo příbuzných techno-
logií je možné využít také některá z akreditova-
ných školení nabízených na stránkách [9] .

 Odkazy na web:
[1] http://arduino.cz/
[2] https://www.arduino.cc/
[3] http://www.e-mole.cz/
[4] http://arduino.cz/?s=Ardublock
[5] http://fritzing.org/home/
[6] http://policka.evangnet.cz/roboti
[7] http://www.toptechboy.com/arduino-lessons/
[8] http://math.hws.edu/vaughn/cpsc/226/docs/askmanual.pdf
[9] http://www.interactivelearning.cz/vzdelavani

ArduinoToGraph – ukázky měření a grafů

http://policka.evangnet.cz/roboti
http://www.e-mole.cz/diy/arduino_to_graph
http://arduino.cz/
http://www.toptechboy.com/arduino-lessons/
http://math.hws.edu/vaughn/cpsc/226/docs/askmanual.pdf
http://www.interactivelearning.cz/vzdelavani
http://arduino.cz/
https://www.arduino.cc/
http://www.e-mole.cz
http://arduino.cz/?s=Ardublock
http://fritzing.org/home/
http://policka.evangnet.cz/roboti
http://www.toptechboy.com/arduino-lessons/
http://math.hws.edu/vaughn/cpsc/226/docs/askmanual.pdf
http://www.interactivelearning.cz/vzdelavani
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m-BITBEAM 
se představuje
Co je to Bitbeam?
Bitbeam je konstrukční a prototypovací staveb-
nice dostupná zcela zdarma (open source). Roz-
měrově je kompatibilní s LEGO Technics/Mind-
storms, takže je možné obě stavebnice navzájem 
kombinovat. Základní Bitbeam dílky jsou navrže-
né tak, aby je bylo možné snadno vyrábět v „do-
mácím prostředí“ z různých materiálů různými 
technologiemi (3D tisk, CNC frézování, vyřezává-
ní laserem). Především v kombinaci s rozšiřují-
cím se 3D tiskem je systém Bitbeam zajímavou 
levnou alternativou k různým komerčním kon-
strukčním stavebnicím. Více informací o celém 
projektu naleznete na http://bitbeam.org .

Stavím, stavíš, stavíme…
Co budeme potřebovat, abychom mohli začít 
ze stavebnice Bitbeam stavět? Samozřejmě záleží 
na tom, jak složité modely budeme chtít zkon-
struovat, zda budou programovatelné, zda mají 
mít pouze výukové účely, jak budou výsledné 
konstrukce zatěžované, v jakém prostředí budou 

umístěné (uvnitř/venku), … a v úvahu připadá 
celá řada dalších kritérií. S výše uvedeným bude 
souviset nejen volba materiálu k výrobě Bitbeam 
stavebnicových prvků, ale také typ spojovacího 
materiálu (kov, plast, dřevo, …). Na základě práce 
s dětmi v zájmovém vzdělávacím kroužku jsem 
v průběhu posledního roku pracoval na open 
source vzdělávací konstrukční sadě založené 
na Bitbeam stavebnicových dílcích. Tak vznikla 
ucelená konstrukční sada m-Bitbeam.

m-Bitbeam je 3D tištěná konstrukční stavebni-
ce, která vychází z Bitbeam konceptu a přidává 
řadu speciálních dílků, jako jsou různá kola, dr-
žáky, ozubená kola, krabičky apod. (základní pře-
hled je na obr. 1). Elektronická programovatelná 
část stavebnice je založena na běžně dostupném 
Arduinu (Arduino UNO R3 a jeho klony) a jeho 
velkém „ekosystému“ různých čidel a modulů.

3D tisk ve škole? Tomáš Feltl

Obr. 1: Stavebnice m-Bitbeam – základní přehled 

http://www.tfsoft.cz/m-bitbeam/resources/m-Bitbeam-prehled_dilku.pdf
http://bitbeam.org/
http://www.tfsoft.cz/m-bitbeam/resources/m-Bitbeam-prehled_dilku.pdf
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Proč m-Bitbeam?
Hlavní důvody vzniku stavebnice m-Bitbeam jsou 
čtyři. Prvním je vysoká cena univerzálních pro-
gramovatelných stavebnic, jako je např. LEGO 
Mindstorms. Díky své nízké pořizovací ceně je 
m-Bitbeam k dispozici skutečně každému (kaž-
dý žák může mít svoji stavebnici doma). Druhým 
důvodem je mnohem větší variabilita Arduina 
z pohledu čidel, motorů, rozšiřujících modulů 

atd. Dětem se tak odkrývají „netušené“ možnos-
ti a jejich projekty mohou být nejenom mno-
hem pestřejší, ale mohou mít také reálný přesah 
do skutečného života a praxe. Stačí se na in-
ternetu podívat, co vše dnes Arduino „pohání“ 
(3D tiskárny, CNC stroje, bezpečnostní systémy, 
regulační systémy, měřicí systémy, satelity, …). 
Třetím důvodem pro vznik m-Bitbeam je mož-
nost šířit tímto způsobem na školách povědomí 
o další zajímavé technologii – 3D tisku. Po ab-

solvování základů 3D modelování si žáci mo-
hou snadno navrhovat a vyrábět vlastní sta-
vebnicové dílky přesně podle potřeb svého 
projektu. Posledním důvodem je snaha přinést 
učitelům a žákům základní ucelenou konstrukč-
ní sadu, ze které bude možné nejen stavět celou 
řadu modelů, ale také k ní vytvářet stavební ná-
vody a další výukové materiály.

Než začneme 
s m-Bitbeam stavět
Základem stavebnice jsou plastové 3D tištěné 
Bitbeam dílky (3D modely získáte na GitHubu ), 
které se spojují pomocí běžných M4 šroubků. 
Vedle vytištění odpovídajícího počtu plastových 
dílků tak budete muset zajít do železářství a za-
koupit nějaké ty šroubečky (nejlépe imbusové), 
podložky a matičky. Dále pak ocelovou kulatinu 
(„hlazenku“), ideálně průměru 4,7 mm (dá se pak 
dobře použít i v kombinaci s LEGO Mindstorms). 
Alternativně je možné použít běžnější průměr 
5 mm (půjde do otvorů hodně „natěsno“, v ně-
kterých případech bude možná třeba protáhnout 
otvory 5mm vrtáčkem) nebo 4 mm (ta zase pů-
jde do otvorů hodně volně, což není úplně ideální 
v případě použití ozubených kol). Systém uchy-
cení osiček k velkým motorům předpokládá, že 
na osičce bude asi 5 mm závitu M3, což je ideální 
úkol pro práci v dílně (žáci si mohou na několi-
ka osičkách závit sami vyrobit). Abychom mohli 
s m-Bitbeam stavět programovatelné „roboty“, 
musíme ještě zavítat do nějakého „Arduino ob-

3D tisk ve škole: m-BITBEAM se představuje

Obr. 2: Ukázka typických elektronických a elektrotechnických součástek stavebnice m-Bitbeam 

https://github.com/e-Mole/m-Bitbeam_Parts_for_3Dprint
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chodu“. Základem pro nás bude Arduino UNO R3 
(popř. jeho levnější neoriginální klon), nepájivé 
pole 400, ultrazvukové čídlo (např. SR-04), světel-
né čidlo, teplotní čidlo, čidlo magnetického pole, 
zvukové čidlo, čidlo překážek, čidlo pro sledování 
čáry, pasivní piezzo bzučák, RGB LED, LED (čer-
vená, žlutá, zelená), tlačítka do nepájivého pole, 
mikrospínače, dva velké kontinuální servomotory, 
dva malé servomotory, nějaké ty odpory, poten-
ciometry a propojovací vodiče. Pokud plánujete 

bezdrátové ovládání svých robotických modelů, 
třeba z mobilního telefonu, můžete si také hned 
pořídit Bluetooth nebo Wi-Fi modul (v základní 
sadě s ním do budoucna počítáme, stejně jako 
s nějakým displejem). Ukázku typických elektro-
nických a elektrotechnických součástek stavebni-
ce naleznete na obr. 2.

Jakmile máme vše potřebné, můžeme začít 
stavět. Pro žáky ale budeme, alespoň z počátku, 
potřebovat nějaké stavební návody.

3D tisk ve škole: m-BITBEAM se představuje

Tvoříme stavební 
návody
Stavební návody většinou dobře znáte z již něko-
likrát zmiňované stavebnice LEGO. Jak je ale vy-
tvořit? LEGO nabízí aplikaci pro skládání modelů 
v 3D prostředí a následně i ke tvorbě stavebních 
návodů – LEGO Digital Designer (LDD, ). Exi-
stuje ale řada alternativních nástrojů pro tvor-
bu návodů ke stavebnici LEGO. Jedním z nich je 
open source aplikace LDraw  (jedná se o celý 
balík aplikací). Výhodou je zde možnost rozšíře-
ní knihovny stavebních dílků o další „ne LEGO“ 
dílky. Připravil jsem tedy dílky stavebnice m-Bit-
beam v požadovaném DAT formátu a systém 
pro tvorbu stavebních návodů byl tím pádem 
hotov. Stačí pouze zkopírovat odpovídající soubo-
ry na správné místo (adresář s nainstalovanými 
dílky v rámci instalace „balíku“ LDraw). Knihovnu 
m-Bitbeam dílků ve formátu DAT  naleznete 
na GitHubu, kde si ji můžte stáhnout.

Jakmile máme dílky nakopírované, spustíme si 
aplikaci, ve které budeme z dílků „stavět“. Může-
me použít např. MLCad, který jsme si nainstalovali 
v rámci instalace LDraw. Z menu File provedeme 
načtení nově přidaných dílků (Scan Parts, obr. 4a), 
které se pak zobrazí v knihovně dílků. Pro snaž-
ší orientaci doporučuji dílky seskupit (viz obr. 4d) 
pomocí postupu naznačeného na obrázku 4b–c. 
A můžeme začít virtuálně stavět… viz obr. 5, ukáz-
kový model .

Již při skládání modelu v 3D prostředí MLCadu 
je třeba myslet na budoucí kroky stavebního ná-
vodu. Ty oddělujeme pomocí příkazu STEP (tla-

Obr. 3: Repozitář dílků na GitHubu Obr. 4: MLCad – postup načtení (4a) a seskupení (4b–d) nových dílků v knihovně 

4a 4b

4c 4d

http://ldd.lego.com/cs-cz/
http://www.ldraw.org/
https://github.com/e-Mole/m-Bitbeam_Parts_for_LDraw
https://github.com/e-Mole/m-Bitbeam_Parts_for_LDraw
http://www.tfsoft.cz/m-bitbeam/resources/l07-ferda-v01r01-web.pdf
http://www.tfsoft.cz/m-bitbeam/resources/l07-ferda-v01r01-web.pdf
https://github.com/e-Mole/m-Bitbeam_Parts_for_3Dprint
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čítko na nástrojové liště). Finální návod pak vyge-
nerujeme v další aplikaci – LPub3D. Zde můžeme 
nastavit řadu parametrů, které ovlivní vzhled 
budoucího návodu (obr. 6). Vzhledem k tomu, že 
je tato problematika poměrně obsáhlá, je dobré 
projít si nějaký tutoriál na webu (pěkné výukové 
materiály s řadou příkladů a s detailním popi-
sem naleznete např. zde ).

Využití ve výuce
Ve výuce je možné použít m-Bitbeam obdob-
ným způsobem jako jiné konstrukční progra-

movatelné stavebnice. Při přípravě hodin musí 
učitel počítat s obsáhlejším úvodem, který žáky 
seznámí se způsobem práce a zavede nějaký 
„systém kontroly“ jednotlivých zapojení, vždy 
před připojením napájení. Práce s Arduinem to-
tiž vyžaduje určité znalosti a chybné zapojení 
může vést ke zničení některé z elektronických 
součástek, nejčastěji procesoru Arduina. Není 
ale třeba mít přehnané obavy, že by děti prá-
ci s Arduinem nezvládly. Z těch, co pracují pod 
mým vedením v kroužku robotiky, se za celý 
rok nepovedlo Arduino „odpálit“ nikomu (krou-
žek navštěvují děti od 10 let). Pokud byste chtěli 

m-Bitbeam ve výuce využívat, počítejte s tím, že 
pro rozumnou práci je třeba alespoň dvouhodi-
nová dotace (tj. 2× 45 min v kuse).

Kolik to stojí?
Jako jeden z důvodů pro vznik stavebnice m-Bit-
beam jsem uváděl nízkou cenu. Kolik to tedy je? 
Odpověď na tuto otázku není úplně jednoduchá 
a dopředu prozradím, že k jednomu přesnému 
číslu se nedobereme. Vyčíslit náklady na 3D tisk 
dílků a nějaké ty šroubečky není problém, pro-
blém ovšem nastane u „Arduino elektroniky“. 

Obr. 5: Ukázkový model Obr. 6: Zpracování modelu do podoby návodu v aplikaci LPub3D

http://lpub.binarybricks.nl/
http://lpub.binarybricks.nl/
http://lpub.binarybricks.nl/
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3D tisk ve škole: m-BITBEAM se představuje

ní na servomotor za 210 Kč atd. Myslím si ale, 
že i tyto ceny jsou stále výrazně nižší než ceny 
odpovídajících dílů komerčních konstrukčních 
stavebnic. 

Jaké tedy mohou být celkové náklady na kom-
pletní základní m-Bitbeam sadu? Spodní hra-
nice může začínat někde kolem 800 Kč (tisk 
dílků na vlastní 3D tiskárně, nákup elektroni-
ky „v Číně“), horní hranice může být přibližně 
kolem 3000 Kč (zadání tisku 3D dílků, nákup 
elektroniky v českých obchodech). I když bu-
deme brát v potaz horní cenovou hranici, stále 
jsme na třetinové ceně komerčních robotických 
stavebnic. Hlavně ale máme otevřenou cestu 

munikovat a co potom? Možností je více. Nabízí 
se třeba systém ochrany „nakupujícího“ přímo 
provozovatelem portálu, který často garantu-
je vrácení peněz v případě vaší nespokojenosti. 
Další problém u přímého nákupu z Číny je ale 
třeba i záruka.

Pokud budeme brát v úvahu ceny, za které 
nakoupíte v českých obchodech, musíme přičíst 
DPH (podle typu objednaného zboží případně 
i další celní poplatky) a původní částku vynáso-
bit dvěma až čtyřmi (záleží samozřejmě na pro-
dejci, jaký koeficient použije). Tím se rázem 
z příjemné stokoruny za klon Arduino UNO sta-
ne 300 Kč. Servomotor s cenou 70 Kč se promě-

Proč? Zde velice záleží na tom, kde nakoupí-
te. Můžete využít portály jako eBay, Aliexpress 
a další. V takovém případě budete s největší 
pravděpodobností nakupovat přímo z Číny a po-
kud částka nepřesáhne 22 Euro, nebudete platit 
nic navíc (více informací naleznete na stránkách 
Celní správy ČR ). Do uvedené částky se ov-
šem nevejdete s nákupem pro 16 pracovních 
míst ve škole. Vystavujete se samozřejmě také 
riziku, že některé z objednaných dílů mohou být 
nefunkční nebo poškozené. V takovém případě 
se se slušným prodejcem většinou dá domluvit 
na novém zaslání objednaného zboží. Můžete ale 
také narazit na někoho, kdo s vámi přestane ko-

Obr. 7: Ukázka hotového stavebního návodu

https://www.celnisprava.cz/cz/clo/odbavovani-postovnich-zasilek/Stranky/default.aspx
http://www.tfsoft.cz/m-bitbeam/resources/l07-ferda-v01r01-web.pdf
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3D tisk ve škole: m-BITBEAM se představuje

jektem. Kolik výukových materiálů vznikne 
a za jakých podmínek budou k dispozici, zá-
leží jen a jen na nás, uživatelích m-Bitbeamu. 
Pokud vás stavebnice zaujala a máte chuť při-
spět nějakým tím nápadem, návodem, progra-
movým kódem, modelem nového stavebnico-
vého dílku, ale třeba i překladem základních 
informací do dalších jazyků, budu rád. Zkontak-
tovat mne můžete na redakční emailové adrese.

A nabídka závěrem: v případě, že byste se 
chtěli do m-Bitbeam projektu aktivně zapojit 
a nemáte 3D tiskárnu, můžeme vám po doho-
dě jednu základní sadu dílků vytisknout přímo 
u nás v redakci.

k dalšímu prakticky libovolnému rozšiřování. 
Není problém zakoupit další čidla, další moto-
ry, navrhnou a vytisknout si další dílky. V potaz 
musíme brát i náklady na náhradu zničených či 
ztracených dílků, což nemusí být zrovna levná 
záležitost. (Kdo dokupoval chybějící dílky nebo 
náhradu rozbitých čidel třeba k LEGO Mindstor-
ms, ví své.) Náklady na údržbu m-Bitbeam sad 
jsou z tohoto pohledu téměř zanedbatelné.

Zapojte se do projektu
Stavebnice m-Bitbeam, kterou jsem se vám 
snažil přiblížit, je otevřeným nekomerčním pro-

Obr. 8: Model, včetně jednotlivých stavebních kroků, 
je možné prohlížet v aplikaci LDView

Obr. 9:
Děti staví roboty 

ze stavebnice 
m-Bitbeam (Kroužek 

robotiky JAOS)
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Inzerce

www.e-mole.cz

www.e-mole.cz

www.e-mole.cz

Popularizačně-vzdělávací semináře a dílny
s tematikou 3D tisku pro žáky a učitele na ZŠ a SŠ!

Přijedeme k Vám na školu, dovezeme 3D tiskárny – a co bude dál? Nejdříve si budeme asi hodinu povídat o technologiích a možnostech 3D tisku. Ukážeme si, 
co je to prototyp, a zažijeme na vlastní kůži, jak to může dopadnout, pokud ho nebudeme považovat za důležitý. První část zakončíme malou soutěží o ceny. 

Ve druhé části budeme v počítačové učebně, kde se naučíte modelovat různé 3D objekty. Několik ukázkových 3D modelů si vytiskneme. Následovat bude 
samostatná práce – modelování vlastního 3D dílka. Na závěr si pak svůj 3D model vytisknete.

Zaujala Vás naše nabídka? Kontaktujte nás na redakčním emailu: casopis.e.mole@gmail.com

www.e-mole.cz

mailto:casopis.e.mole%40gmail.com?subject=Populariza%C4%8Dn%C4%9B-vzd%C4%9Bl%C3%A1vac%C3%AD%20semin%C3%A1%C5%99e%20a%20d%C3%ADlny%20o%203D%20tisku
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3D tisk ve škole – studentský projekt Klára Feltlová a Adéla Jílková

Mechanické 
vlastnosti 3D výtisků
V e-Molu se pravidelně věnujeme problematice využití 3D tisku ve školním prostředí. 
Poměrně zásadní otázkou pro každého, kdo se pomocí 3D tisku snaží vyrábět funkční věci, 
je otázka pevnosti výsledného 3D výtisku. Proto jsme se rozhodli publikovat velice zajímavou 
práci studentek tercie poličského gymnázia. Následující řádky shrnují výsledky jejich projektu.

Cíl projektu
Cílem projektu bylo studium mechanických vlast-
ností 3D objektů (tištěných pomocí technologie 
FDM/FFF) jako základ pro optimalizaci přípravy 
3D modelu k tisku vzhledem k jeho výsledné 
pevnosti. Zaměřily jsme se na různé typy výplní 
a hustotu výplně. Dalším cílem bylo posouzení 
vlivu UV záření na změnu mechanických vlast-
ností 3D výtisku.

Postup práce
 • literární rešerše na téma FDM 3D tisk a testování mechanických 
vlastností plastů (velice málo seriózních informací)

 • design zkušebního tělíska (konzultace velikosti a tvaru tělíska – 
POLYMER INSTITUTE BRNO a KOH-I-NOOR PONAS) inspirován 
normou ISO 604 (pro 3D tištěné objekty norma není)

 • příprava tiskových dat – rozřezání 3D modelu v programu 
KISSlicer verze 1.5 beta 2.22, různé parametry ovlivňující vý-
sledné mechanické vlastnosti

 • 3D tisk zkušebních tělísek
 • ozařování UV zářením (Wellife UV lampa na nehty 36W)
 • mechanická zkouška (tlaková zkouška (při 21 °C), realizována 
ve firmě KOH-I-NOOR PONAS, s. r. o.)

 • analýza výsledků
 • formulace doporučení pro „3D tiskaře“

Tiskový materiál a parametry tisku
 • zkušební tělísko: krychle o hraně 20 mm
 • materiál: bílé PLA (Filament PM)
 • použitá tiskárna: Molestock S (delta tiskárna)
 • průměr trysky: 0,4 mm, teplota trysky: 215 °C
 • teplota podložky: 45 °C
 • výška vrstvy: 0,2 mm
 • rychlost tisku: 60 mm/s
 • perimetr: 2× 0,4 mm = 0,8 mm; obálka: 3× 0,2 mm = 0,6 mm

Hypotéza
Předpokládaly jsme, že čím vyšší bude husto-
ta výplně výtisků, tím se také bude zvětšovat 
odolnost výtisků při tlakové zkoušce. Také jsme 
předpokládaly, že výtisky, které budou vyplně-
ny lineární výplní, budou vykazovat menší pev-
nost než výtisky s oktagonální výplní. Protože 
výtisk není homogenní, bude při testování zále-
žet i na směru stlačení. Vzhledem k negativním 
účinkům UV záření na plasty jsme také před-
pokládaly, že po působení UV záření na výtisky 
dojde k výraznému snížení jejich pevnosti.

Obr. 1: Různé typy a hustoty výplně zkušebních tělísek

typ:

K12L12

lineární

12,5 %

oktagonální
hustota:

25 %

50 %

označení výplně:

K25L25

K50L50
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3D tisk ve škole – studentský projekt: Mechanické vlastnosti 3D výtisků

Závěr
Obecný trend, který jsme ohledně typu a husto-
ty výplně předpokládaly, se potvrdil:

1. Výtisky s lineární výplní jsou při tlakové 
zkoušce méně pevné než výtisky s výplní ok-
tagonální. Zajímavé jsou ale konkrétní namě-
řené hodnoty, které souvisí nejen s pevnos-
tí výtisku, ale také s dobou tisku a náklady 
na tiskový materiál (viz. Doporučení).

2. Čím vyšší je hustota výplně výtisku, tím je vý-
tisk pevnější (tj. odolnější vůči tlaku).

3. Překvapivé byly výsledky vlivu UV záření (tj. 
expozice odpovídající 2000 a 4000 h sluneční-
ho svitu). V rozporu s naším očekáváním nebyl 
vliv expozice UV záření na odolnost 3D výtisků 
(s 25% výplní) v tlakové zkoušce prokazatelný.

Problematiku pevnosti 3D tištěných objektů by-
chom do budoucna chtěly rozpracovat i z dal-
ších pohledů (různé materiály, další mechanické 
zkoušky, různé podmínky stárnutí, opakované 
namáhání, …).

Doporučení pro 3D tisk
Jako optimální podmínky zohledňující dobu tis-
ku, cenu materiálu i výslednou pevnost se nám 
jeví oktagonální výplň o hustotě 25 %. Tisk 
s těmito parametry vykazuje o více jak 50 % vyš-
ší pevnost než u běžně používané lineární výpl-
ně stejné hustoty. Náklady na tiskový materiál 
jsou přitom jen o 20 % vyšší a doba tisku se pro-
dlouží jen o 4 %.

Pokud vyžadujete co nejvyšší pevnost a nezá-
leží vám na ceně spotřebovaného materiálu, vy-
platí se využívat 50% oktagonální výplň. Opro-
ti 50% lineární výplni je pevnější téměř o 60 %. 
Oktagonální výplň s hustotou 50 % vykazuje také 
výrazně vyšší pružnost a schopnost návratu 
do původního stavu než výplň lineární.

V případě, že chcete tisk co nejvíce urychlit 
a zlevnit, je z testovaných výplní nejvhodnější 
12,5% lineární výplň.

Při orientování 3D modelu na tiskové podložce 
je třeba vycházet z faktu, že výtisk bude vykazo-
vat vyšší pevnost ve směru osy z, a to až o 48 % 
(v případě K25). Ve směru kolmo na osu z je roz-
díl v pevnosti mezi oktagonální a lineární výplní 
výrazně menší – v případě K25 a L25 činí 22 % 
oproti 53 % při zatížení ve směru osy z.
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Obr. 2: Srovnání pevnosti lineární a oktagonální výplně 
při vertikální tlakové zkoušce (ve směru osy z)

Obr. 3: Srovnání časové náročnosti tisku, ceny tiskového 
materiálu a pevnosti

Obr. 4: Porovnání 25% lineární a oktagonální výplně 
při horizontální tlakové zkoušce (kolmo na osu z)

Obr. 5: Vzhled tělísek L50 a K50 po tlakové zkoušce
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O periodické tabulce prvků (PTP) jsme v e-Molu již psali několikrát. Zaznělo také, že periodická tabulka je jed-
nou z hlavních pomůcek chemika a jen tak něco ji z její pozice nesesadí. Její přínos je obrovský a využití roz-
manité. Umožňuje nám pochopit chemickou vazbu, chování prvků i sloučenin, podobnosti i rozdílnost vlast-
ností prvků a jejich sloučenin. S její pomocí můžeme prvky i prakticky porovnávat, odhadovat jejich chování 
a reakce. K většině účelů nepochybně stačí tabulka dvourozměrná, ale nezanedbatelný didaktický potenciál 
může nabídnout i tabulka vytištěná na 3D tiskárně, s jejíž pomocí lze snadno a názorně demonstrovat roz-
dílnosti vybrané vlastnosti mezi jednotlivými prvky. K dispozici je řada parametrů, od atomového poloměru 
po elektronegativitu. V tomto článku vám představíme dva modely, které jsme vyzkoušeli a které porovnávají 
prvky právě s ohledem na jejich hustotu a elektronegativitu.

Co může přinést 3D tištěná 
periodická tabulka prvků?

3D tisk ve škole? Petr Šmejkal a Tomáš Feltl

1 kg. A naopak, pokud budeme hledat prvky 
vhodné ke konstrukčním materiálům v letec-
tví či kosmonautice, budeme hledat takový 
sloupeček, který sice patří kovu (za tím úče-
lem lze tabulku i nabarvit a kovy, polokovy 
a nekovy barevně odlišit) ale je co nejnižší. 
Naše vytištěná tabulka celkem jednoznač-
ně ukazuje na hliník a hořčík. Obdobně lze 
postupovat i v případě tabulek demonstru-
jících rozdíly v dalších vlastnostech, jako je 
elektronegativita, závislost atomového po-
loměru na protonovém čísle a další. Zajíma-
vou variantou je tabulka se symboly prvků 
zapsaných Brailleovým písmem (viz obr 1). 
V tomto případě lze zmínit, že pro zrakově 
postižené žáky může být podobná tabulka 
jedinou názornou možností, jak jim uvedené 
závislosti demonstrovat.

Plastická periodická tabulka je vlastně velký 
obdélník, na němž jsou v pozicích prvků jed-
notlivé sloupce. Podobně jako u „klasických“ 
grafů, výška sloupce demonstruje hodnotu 
dané vlastnosti. V případě námi vytištěných 
a otestovaných tabulek, kde je znázorněnou 
„vlastností“ hustota a elektronegativita, je 
velmi pěkně vidět (odhlédneme-li od hustot 
některých prvků se Z vyšším než 103, kte-
ré je vzhledem k jejich minimálnímu výsky-
tu a využití lepší do tabulky nedávat), jak 
je hustota těžkých platinových kovů výraz-
ně vyšší než hustota jiných kovů a obdob-
ně, jak vyčnívá „elektronegativita“ v oblasti 
kolem fluoru. V případě hustoty to něko-
mu možná názorněji ukáže, proč i relativně 
malá zlatá cihlička je dosti těžká. Např. cih-
lička o rozměrech 11,6 × 5,1 × 0,95 cm váží 

Obr. 1: Periodická tabulka prvků znázorňující hustotu prvků, symboly 
prvků jsou napsány Brailleovým písmem 
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K tisku jsme použili volně dostupné 
modely z portálu Thingiverse.com  
(hustota s popisem v Brailleově písmu , 
elektronegativita – je jedním modelem 
z celé kolekce ). Druhý z uvedených 
modelů si vyžádal malé úpravy. Symboly 
prvků (písmenka) totiž ležely kousek nad 
horní plochou (viz obr. 2). Stačila jedno-
duchá úprava (viz obr. 3). Vlastní tisk mo-
delu je již jednoduchý. Problémem může 
být snad jen vytištění symbolů prvků 
na horních plochách sloupců, při použití 
trysky většího průměru (0,5 mm a více). 
My jsme použili trysku 0,4 mm a čitel-
nost je vyhovující. Čitelnost můžeme ješ-
tě vylepšit zvýrazněním kontur písmen 
např. lihovým fixem. Pro větší názornost 
můžete i při použití 3D tiskárny s jed-
ním extrudérem vytisknout periodickou 
tabulku vícebarevnou (viz obr. 4, 5). Jak 
na to se můžete dočíst v minulém čísle 
e-Molu .

Je zřejmé, že podobnou tabulku se-
ženeme jen obtížně. Pokud je mi známo, 
podobný model není v ČR komerčně do-
stupný. Lze stáhnout 2D tisky zobrazu-
jící 3D tabulku, ale to je méně názorné 
i méně praktické než skutečná 3D tabul-
ka. Také lze získat papírové modely, které 
je možné postavit, případně lze tabulky 
vyrobit ze dřeva, z polystyrenu apod. 
Nejjednodušší je každopádně 3D tisk. Po-
kud chcete ozvláštnit své hodiny chemie 
a máte 3D tiskárnu, určitě se vám bude 
set takovýchto tabulek hodit.

3D tisk ve škole: Co může přinést 3D tištěná periodická tabulka prvků?
Obr. 2: Problém u druhého modelu – mezera mezi jeho částmi Obr. 4: 3D tisk postupně více barvami

Obr. 3: Úprava modelu

Obr. 5: PTP znázorňující elektronegativitu prvků

http://www.thingiverse.com
http://www.thingiverse.com/thing:59275
http://www.thingiverse.com/thing:53445
http://www.thingiverse.com/thing:53445
http://www.e-mole.cz/cislo/e-mole-c-3-4
http://www.e-mole.cz/cislo/e-mole-c-3-4
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Jak to dělám já: 3D tisk na škole Hana Šandová

3D tiskárnu Molestock S pro naše gymnázium jsme postavili v červenci 2015 (viz článek Cesta 3D tiskárny 
Molestock S na GJK ). Ještě během letních prázdnin jsem začala tisknout převážně stažené modely 
z „Thingiversu“ či modely lehce upravené, např. píšťalky s obrázky berušek a sršňů pro skautský tábor. Vy-
modelovala jsem první prototypy reklamních předmětů pro gymnázium – žetonky s Keplerem do nákupních 
vozíků či šablonku na prosypávání skořice na mléčnou pěnu s Keplerem.

3D tisk na GJK

a fungují. Mají užší otvor, tak občas je náročnější 
trefit se strunou do bowdenu, který tou naší no-
vou spojkou neprochází skrz. Také přikupuji me-
tráž teflonové hadičky, kdyby bylo časem třeba 
bowden vyměnit. A říkám si, že bych také ráda 
nechala uříznout náhradní sklo, ať se vyhneme 
nechtěným prostojům v tisku. 

Experimentujeme s teplotami, občas nám 
tak ukápne více plastu, někdy se nám u mode-
lu zvedají okraje a vyhodí se ramínko tiskárny 
ze závěsu.

Naučila jsem se pokračovat v tisku, tak i píšťal-
ky byly nakonec zachráněné (včetně té, která se 
odlepila od podložky) a nikdo by na první pohled 
nepoznal, že se během tisku něco stalo.

Od září pak tiskárnu postupně při informatice 
představuji svým studentům a někteří se hned 
nadšeně pouští do modelování a tisku. ze začát-
ku to jsou především upravené obaly a držáky 
na mobily, ale pak již i vlastní tvorba a zkoušení, 
co a jak je tiskárna schopná vytisknout.

Původně zamýšlený systém, že si studenti bu-
dou rezervovat čas pro tisk v Google kalendáři, se 
ukazuje jako nepraktický. Tiskárna stojí na stole 

v kabinetu informatiky a lepší místo pro ni zatím 
nemáme. Přece jen je fajn, když je tisk pod do-
zorem a můžeme v případě nějaké nesrovnalosti 
co nejdříve zakročit. Stává se, že se škrtí struna 
na špatně namotané špulce, nebo se již asi dva-
krát stalo, že struna není kulatá, a proto neprojde 
extrudérem. Model se také může odlepit a zved-

Od začátku tiskneme z materiálu PLA-D, kte-
rý je pro nás začátečníky příjemný. Představu-
je méně starostí, nižší teploty a méně zápachu 
a nepořádku. Tiskárna tiskne pěkně a postup-
ně se s ní sžívám. Učím se orientovat v G-code 
souborech pro tiskárnu, učím se první užitečné 
příkazy, které lze přidat do „slicerem“ vygenero-
vaného souboru – např. M600 pro výměnu fila-
mentu během tisku (protože žetonky jsou hez-
čí dvoubarevné). Řeším první drobné zádrhele 
a jak se s nimi vypořádat, například jak pokra-
čovat v tisku po jeho přerušení…

Zatím největší problém nastal, když se mi při 
tisku dvaadvaceti píšťalek pro táborníky vytrhl 
bowden a zničila se spojka, která jej drží u těla 
extrudéru. Byla středa večer a hobby markety 
v okolí součástky pro vzduchotechniku nema-
jí. Konzultuji s Tomášem Feltlem, který obra-
tem posílá návod na dostupné náhradní řešení 
a mezitím hledám, kde by spojku měli, ať ji mám 
co nejdříve. Nakonec nacházím i na tom „lep-
ším“ (rozuměj dostupnějším, bližším) konci Pra-
hy a hned ráno je jedu vyzvednout. Beru jich 
víc, pro jistotu. Nejsou úplně stejné, ale pasují 

http://www.e-mole.cz/cislo/e-mole-c-3-4
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nutý okraj pak způsobí vypadnutí ramene ze zá-
věsu apod. Včasný zásah tak někdy zachrání celý 
tisk nebo alespoň šetří materiál i čas.

Praktičtější se nakonec ukázal systém objed-
návek prostřednictvím Google formuláře pod-
le předběžného „vysliceování“. Slicer je umístěn 
na síťovém disku mezi aplikacemi, které se spou-
ští ze sítě, jen neumožňuje zapisovat změněná 
nastavení do *.ini souborů. Studenti tak ale mají 
možnost svůj model rozřezat podle vlastních pa-
rametrů a zvážit, mimo jiné, i poměr cena/vý-
kon/čas. Podle toho pak vyplní ve formuláři zá-
kladní parametry tisku (výšku předmětu v mm, 
odhadovanou cenu a čas tisku, zvolí materiál, 
popř. do poznámky připíší své další požadavky). 
STL soubor pak nahrají do dlouhodobého úko-
lu v kurzu 3D tisku v Google Classroom, které již 
druhým rokem na škole používáme.

Z formuláře pak načítáme data do sdílené 
Google tabulky, kde je přehledně vidět tisko-
vá fronta (tiskneme podle zvolené barvy struny 
a odhadované doby tisku se zohledněným po-
řadím). Část této tabulky mají k dispozici také 
studenti, takže vidí, zda je jejich tisk již hotový, 
a mají přehled o tom, kolik a za co již protisk-
li. Cena za 3D tisk pro studenty zatím odrá-
ží především cenu za materiál (zaokrouhleno 
na 1 Kč za 1 cm³). A stejně jako to funguje v pří-
padě 2D tisku, dostanou na konci školního roku 
do tříd seznam s protisknutou částkou, kterou 
vyberou a odevzdají v kanceláři školy.

Doba čekání na tisk je zatím v řádech dnů, ale 
s přibývajícím počtem zájemců a kolegů, kteří 
zařadí tisk do výuky, bude tento čas narůstat.

3D tisk v hodinách informatiky
Se svými žáky ve druhém ročníku a v kvintě 
jsem na začátku podzimu modelovala na libo-
volné téma. Pro studenty jsme vyhlásili školní 
soutěž o nejhezčí ozdobu na vánoční strome-
ček tištěnou z poloprůsvitného bílého plastu. 
A s prváky, sekundou a kvartou jsme v hodi-
nách modelovali vánoční perníčky. Po vánocích 
pak obdobně sněhové vločky. Pěkný přechod 
od rastrové grafiky přes konverzi on-line kon-
vertorem na vektorovou po vytažení v Tinker-

cadu do 3D s přípravou (stažení) STL pro 
3D tisk.

V primě si studenti malovali obrázky aktivit 
pro „story-cubes“ do angličtiny a nyní je on-line 
konkvertorem převádějí na křivky a importované, 
vytažené v Tinkercadu umisťují na hrací kostku.

Kvintáni zase vymodelovali postavičky do 3D 
betlému, které pak vytištěné věnovali paní, kte-
rá každý rok na naší škole pořádá o vánočních 
prázdninách výstavu betlémů.

Pro návštěvníky dne otevřených dveří byla 
naše tiskárna zajímavou atrakcí a na památku si 

Jak to dělám já: 3D tisk na škole – 3D tisk na GJK
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odnášeli žetonek s Keplerem. Stejný úspěch tis-
kárna slavila při prvním setkání absolventů u pří-
ležitosti vznikajícího Alumni klubu. 

Sami studenti si pak také pro již tradiční akci 
při příležitosti Dne studentstva – Symposion  
navrhli vlastní tématické šablonky na skořici pro 
capuccino v symposionové kavárně.

Učební pomůcky
Snažím se přiblížit možnosti tisku i ostatním kole-
gům a obohatit tak jejich předměty o vlastní po-
můcky (zde se zatím spíše inspirujeme a stahu-
jeme již hotové modely). V biologii již mají model 
DNA jako náhradu za rozbitý, pro fyziku máme 

hydraulický lis z časopisu e-Mole č. 2, do che-
mie kousek stavebnice – molekuly H, C, O  
a benzenové jádro, do matematiky stojánek 
na pastelky tvořící hyperboloid a přislíbenou spo-
lupráci na maturitní projekt o „prolínání těles“, 
do informatiky binární sčítačku… Pro pana škol-
níka zkusíme vymodelovat podle vzoru náhradní 
jezdce k zavěšení závěsů na okna a do dílny se 
mu hodí prázdné špulky od tiskových strun.

Plány
Tisk z PLA-D nám zatím dostačuje, ale chtěli by-
chom tisknout i z dalších materiálů. Máme ná-
hradní hot-end, ale vzhledem k vytížení tiskárny 
se mi příliš nechce hlavu tiskárny předělávat. Jed-
ním z rychlejších řešení by bylo pořízení druhé 
hlavy připravené pro tisk při vyšších teplotách. 
Díky integrované kalibrační sondě by výměna tis-
kové hlavy neměla být problém. Kromě vyšších 
teplot je však tisk z ABS spojen také s používáním 
rozpuštěného ABS v acetonu (místo lepidla) a my-
slím, že na to, abychom to měli v kabinetu na sto-
le, je z toho moc zápachu a nepořádku.

Ideální by tedy bylo pořídit ještě jednu tiskár-
nu, která by byla svým výchozím nastavením 
přizpůsobena tiskům při vyšších teplotách. Dvě 
tiskárny by také představovaly více možností pro 
experimenty s jednou nebo druhou. A samozřej-
mě by si rozdělily práci, a tak by se dařilo uspo-
kojovat zájemce o tisk rychleji. Případně jedna 
z tiskáren by mohla být zpřístupněna i mimo 
provozní dobu kabinetu informatiky a svěřena 
do správy studentům (toho se u jedné zatím tak 
trošku bojíme).

Jak to dělám já: 3D tisk na škole – 3D tisk na GJK
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LEGO Mindstorms – jinak!
Jak to dělám já Tomáš Feltl

O stavebnici LEGO Mindstorms jste se na stránkách e-Molu mohli dočíst již několikrát. Jde bezesporu o celo-
světově nejrozšířenější výukovou konstrukční robotickou stavebnici, která si našla své příznivce v řadách snad 
všech věkových kategorií. Před několika lety si získala i mne. Ptáte se proč? 

LEGO Mindstorms je vzdělávací pomůcka, která 
může:
 • rozvíjet logické myšlení,
 • rozvíjet technické dovednosti,
 • umožnit vhlédnout do problematiky „algoritmi-
zace“ a podporovat systematický přístup k ře-
šení problémů,

 • při řešení konkrétních problémů podporovat 
týmovou spolupráci,

 • rozvíjet jemnou motoriku, trpělivost, prosto-
rovou představivost a práci s různými návody 
(porozumění textu, obrázkům, grafům atd.),

 • v úlohách snadno „skrytě“ obsahovat matema-
tiku a fyziku (ale i ostatní přírodní vědy),

 • pomoci dětem zvládnout základy programová-
ní (vizuální programování),

 • umožnit dětem používat pokročilé programá-
torské techniky (klasické programování),

 • a další…

V duchu těchto bodů jsem se v roce 2013 pustil 
do přípravy robotického kroužku pro menší děti. 
Věková hranice byla stanovena podle doporučení 
v didaktických materiálech od LEGA na 8 let. Prošel 
jsem spoustu výukových materiálů, diskuzních fór 
a zhlédl řadu videí a stále jsem se nemohl rozhod-

nut, jakou cestou se vydat. A jak už to v takových 
případech bývá, člověk posbírá různé inspirace 
a nakonec se vydá svojí vlastní cestou… Nejinak to 
dopadlo i u mne.

Protože jsem chtěl začít s malými dětmi (na-
konec jsem měl v kroužku i prvňáčky), potřebo-
val jsem nějaké vývojové prostředí, které bude 
skutečně jednoduché. Na vlastních dětech jsem 
otestoval vývojové prostředí, které nabízí výrob-
ce stavebnice a nedopadlo to nejlépe. Prostě to 
nebylo ono. Zkusil jsem tedy alternativní vývo-
jové prostředí Enchanting  a to dopadlo vý-
razně lépe. Ukázalo se, že je přehlednější a intu-
itivnější. Aby také ne, vychází totiž ze známého 
programovacího nástroje Scratch, který je konci-
pován jako programovací nástroj dobře přístup-
ný především pro menší děti. Rozšířený Scratch 
neboli BYOB a posléze Snap! jsem ostatně pou-
žíval již dříve i při výuce základů programování 
na gymnáziu (tyto nástroje jsou původem z uni-
verzit MIT a Berkley). Po delším zvažování jsem 
ještě přeložil programovací bloky v Enchantingu 
do češtiny. Přece jen bude takto pro menší děti 
programový kód srozumitelnější.

Bohužel, na žádné škole, se kterými jsem v té 
době spolupracoval, LEGO Mindstorms nebylo 

k dispozici. Zkusil jsem to tedy jinak. Domluvil 
jsem se v našem církevním sboru (Českobratrské 
církeve evangelické), že kroužek robotiky bude 
pořádat a že ho také podpoří nákupem několika 
stavebnic LEGO. (Některým dětem zakoupili sta-
vebnice rodiče.) Přijde vám to divné? Vzdělávání 
a církev? Mě tedy rozhodně ne. Vždyť církev je 
historicky bezesporu nejvýznamnějším nositelem 
vzdělanosti. Jako protestanti se hlásíme k odka-
zu Jednoty bratrské a kdo by neznal jméno Jan 
Amos Komenský? Kromě toho, v dnešní složi-

http://enchanting.robotclub.ab.ca/tiki-index.php
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té době populárního „ezoterizmu“ 
a různých „pavěd“ je z mého pohle-
du právě církev zárukou racionál-
ního přístupu ke zkoumání světa 
kolem nás. A navíc, v našem funkci-
onalistickém kostele od architekta 
Kozáka máme i vhodné prostory.

Celý koncept náplně vzdělávacího 
kroužku jsem založil na sci-fi povíd-
ce z daleké budoucnosti. Hlavními 
postavami příběhu jsou holka Saja 
a kluk Talek. Ti nám tzv. „kanálem 
minulosti“ předávají zprávy. A jak 
jinak, při řešení složité situace, kte-
rá v budoucnosti nastala, potřebují 
naši pomoc. Ptáte se, jak to souvi-
sí se stavebnicí LEGO Mindstorms? 
Velice úzce! K vyřešení řady věcí to-
tiž děti v budoucnosti použijí právě 
tuto stavebnici. Více prozrazovat ne-
budu, celou povídku na pokračování 
si můžete sami přečíst ☺ .

Další součástí každé naší schůzky, 
která se konala jednou za dva týd-
ny, byly tištěné „výukové karty“. Pů-
vodně jsem zamýšlel převzít „karty“ 
od autora Enchantingu, ale nakonec 
jsem pro děti vytvořil sadu nových, 
výrazně rozšířených karet (ukázky 
viz obr. 1). Každá karta obsahuje ty-
picky úvodní obrázek, popis problé-
mu a nějaký ten programový kód, 
následovaný několika úkoly. Mezi 
úkoly je vždy něco, co bylo třeba vy-
řešit do příští schůzky. Jako výhodné 

Jak to dělám já: LEGO Mindstorms – jinak!

Obr. 1: Ukázka výukových karet k vývojovému prostředí Enchanting

http://www.tfsoft.cz/lego_mindstorms/index_cs.html
http://www.tfsoft.cz/lego_mindstorms/index_cs.html#povidka
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se ukázalo přidat i několik karet, kte-
ré se věnují spíše teorii. Kromě toho 
jsme používali také vlastní originální 
stavební návody a různé testovací podlož-
ky (ukázky viz obr. 2 a 3).

V průběhu roku jsme s dětmi absolvo-
vali i několik rozsáhlejších „projektů“, kte-
ré vyústily v soutěžní den a prezentaci 
pro veřejnost (obr. 4). O našich aktivitách 
se stavebnicí Lego Mindstorms se dozví-
te více na stránkách kroužku robotiky 
JAOS . Na těchto stránkách je možné 
celoroční program, který jsme s dětmi ab-
solvovali, projít takříkajíc „dálkově“. Musíte 
samozřejmě postupovat od začátku, jinak 
nezjistíte potřebná hesla k vyšším lekcím.

Jak to dělám já: LEGO Mindstorms – jinak!
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 Obr. 2: Ukázka stavebních návodů  Obr. 3: Ukázka testovacích podložek

http://www.tfsoft.cz/lego_mindstorms/index_cs.html
http://www.tfsoft.cz/lego_mindstorms/index_cs.html
http://policka.evangnet.cz/roboti_2014
http://policka.evangnet.cz/roboti_2014


e-
m

ol
e.

cz
 • 

20
16

 • 
čí

sl
o 

5
27

Jak to dělám já: LEGO Mindstorms – jinak!

Obr. 4: Soutěžní dny
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Jak to dělám já: LEGO Mindstorms – jinak!

Všechny materiály prošly několika revize-
mi a byly doplněny metodickými poznámkami 
(ukázky viz obr. 5) pro učitele. Výsledná podoba 
je k dispozici na stránkách , kde si můžete 
pro posouzení „užitečnosti“ jednotlivé materiály 
stáhnout ve formátu PDF.

A nakonec pár praktických zkušeností a postřehů:
1. Osvědčilo se vtáhnutí dětí do děje pomocí 

sci-fi povídky.
2. Osvědčil se koncept „pracovních karet“.
3. Na jednoho učitele se mi jako optimální jeví 

maximálně 12 žáků.

4. Neosvědčil se věkový rozsah skupiny. Pro při-
pravený program by byla vhodnější skupina 
s věkem až od deseti let.

5. Rodiče se se zájmem účastnili soutěžních 
a prezentačních nedělí.

6. I když byl kroužek zdarma, děti postupem 
času „neodpadly“.

7. I přesto, že publicita kroužku byla takříkajíc 
„samovolná“, kontaktovala mne řada zájemců 
z řad rodičů (bohužel nebylo místo).

8. Každý žák by měl mít svoji stavebnici, se kte-
rou může pracovat i doma (problémem je zde 
vysoká cena stavebnice LEGO).

9. Stabilní pracovní skupiny by měly být maxi-
málně dvoučlenné, pro různé úkoly je vhod-
né „spojování/dělení“ skupin, výhodou je 
také více stavebnic ve spojených skupinách.

10. Aktivní jedinci začnou vymýšlet své vlastní 
zajímavé projekty, často na ně ale LEGO ne-
stačí, nebo by jejich realizace s Legem byla 
finančně přespříliš náročná.

Abychom byli schopni přijatelným způsobem vyře-
šit body č. 8 a 10, přešli jsme nakonec v roce 2015 
na alternativní stavebnicový systém, o kterém se 
můžete dočíst v příspěvku „m-BITBEAM se před-
stavuje“  v tomto čísle.
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Obr. 5: Ukázka metodických poznámek

http://www.tfsoft.cz/lego_mindstorms/index_cs.html
http://www.tfsoft.cz/lego_mindstorms/index_cs.html
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Zeměpis z pohledu didaktika – rozhovor s doc. M. Maradou Eva Stratilová Urválková

Vysokoškolského pedagoga doc. RNDr. Miroslava Maradu, Ph.D., působícího 
na Katedře sociální geografie a regionálního rozvoje PřF UK v Praze, možná, milí 
čtenáři, znáte z didaktických projektů či konferencí – a to nejen jako pedagoga 
a vědce – dopravního geografa, ale také jako znalce historie. Účastníky konferen-
cí často provází historickou Prahou a v jeho povídání se historické zajímavosti 
organicky snoubí s geografickými.

Doc. Marada se, mimo jiné, věnuje také teorii a praxi geografického vzdělává-
ní a má mnohaleté zkušenosti s realizací kurzů dalšího vzdělávání učitelů. Není 
proto divu, že výuka zeměpisu byla také hlavním tématem našeho rozhovoru.

Rozvíjení dovedností 
v zeměpisu

Když si vzpomenu na náš zeměpis 
na střední škole, tedy konec 90. let 
20. století, tak jsme většinou po-
užívali jako pomůcky nástěnné 
mapy a školní atlasy. Teprve před 
několika lety jsem na konferenci 
Počítač ve škole zjistila, kolik za-
jímavých věcí se dá v hodinách 
zeměpisu díky moderním pomůc-
kám dělat. Změnilo se tedy něco 
na školní geografii? Pomohlo jí za-
vedení RVP?

Musím na úvod předeslat, že ne-
máme žádnou poctivou empirickou 
analýzu, jak se ve školách učí, ani 
statistiku o vybavení škol, která by 
se ročně hlásila třeba na minister-
stvo školství. Takže všechno, co tu 
budu říkat, je moje reflektovaná 
zkušenost se školami, se kterými 
jsme v kontaktu – jednak přes pra-
xe našich studentů, to jsou ale ze-
jména pražské školy, nebo přes dal-
ší vzdělávání učitelů. S učiteli, kteří 

k nám na kurzy dalšího vzdělávání 
chodí, se o výuce bavíme, a tak tu-
šíme, co se děje v terénu. Abych 
odpověděl na vaši otázku, zdá se 
nám, že od revoluce k velkému po-
sunu nedošlo. Myslím k posunu ge-
nerálního pojetí, čili že se zeměpis 
drží v zajetí převahy poznatků a en-
cyklopedických znalostí. Ale řekl 
bych, že většina učitelů už se změ-
nila v tom, že cítí, jak je to v závaz-
ných kurikulárních dokumentech, 

že jsou důležité také dovednos-
ti a snaží se rozvíjet i ty. Nahrává 
tomu skutečnost, že v zeměpisu 
je spousta příležitostí tyto doved-
nosti rozvíjet, a to jak ty praktické, 
podobně jako „laborování“ v che-
mii, což je např. otázka používání 
map a právě různých moderních 
technologií, jako je GPS nebo práce 
s leteckými či družicovými snímky, 
a samozřejmě i klasické dovednos-
ti typu něco spočítat, tj. práce se 

Učitel by měl vědět, čeho chce ve výuce 
docílit. Ovšem nepodřizovat cíl „lákadlům“ 
nových technologií.
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statistikou, ale i s odbornou litera-
turou, interpretace „měkkých dat“, 
rozvíjení dovedností sociálně-věd-
ního charakteru, např. analýza dis-
kurzu o nějaké geopolitické události 
či o nějakém aktuálním problému 
ve společnosti. I to se do spole-
čenské složky zeměpisu dá zařadit. 
Škála dovedností, které se dají v ze-
měpisu rozvíjet, je tedy poměrně 
široká. Jsou to dovednosti, které se 
pak dají využít v praktickém živo-
tě, takže si myslím, že je i poměrně 
jednoduché děti na tyto činnosti na-
lákat a vzbudit v nich motivaci, když 
vidí, že jde o reálný problém a že tu 
věc můžou použít i mimo školu.

Ano, to zní opravdu pěkně, ale 
nevím, jestli se lze zbavit ency-
klopedistického pojetí a výkladů 
látky, protože RVP sice zdůrazňují 
i kontextuální znalosti, ale mož-
ná do takové šíře, že i kdyby jim 
učitel vše, včetně kontextu, celou 
hodinu jen diktoval, nedalo by se 
vše obsáhnout. V RVP ZV je např. 
uvedeno: „Lokalizuje na mapách 
jednotlivých světadílů hlavní aktu-
ální geopolitické změny a politické 
problémy v konkrétních světových 
regionech.“ Nevinná věta, jejíž spl-
nění by podle mě přivedlo do úz-
kých i leckterého dospěláka…

fickou kompetencí je prostorová 
kompetence“, což znamená, že by 
žáci měli být schopni zodpověd-
ně a zdůvodněně jednat v prosto-
ru. Pod tím si můžeme představit 
řadu konkrétních činností – počína-
je např. tím, že si nepostavím svůj 
dům v záplavové zóně, a když si 
kupuji pozemek a někdo mi říká, že 
tady povodeň nikdy nebyla, tak to 
z terénu dokážu vyčíst a nenechám 
se ošálit. Až třeba po to, že se cho-
vám zodpovědně jako občan, tj. ro-
zumně a poučeně ve věcech územ-
ního rozvoje své obce. A když se 
jedná o tom, kde postavíme dětské 
hřiště, tak dokážu snést argumen-
ty, proč jsou místa A a B horší než 
místo C.

Na středních školách mívá chemie, 
biologie i fyzika v rámci výuky vy-
členěná laboratorní cvičení. Ze-
měpis nic takového nemá, takže 
praktické dovednosti se musejí 
nějakým způsobem rozvíjet v rám-
ci teoretických hodin v učebně. 
O jaké praktické dovednosti se 
tedy jedná?
Jak jsem uváděl dovednosti typu 
myšlenkové operace, např. kritická 
práce s literaturou, to se dá v učeb-
ně rozvíjet dobře, tam terén de fac-
to nepotřebujeme. Leccos lze také 

Zeměpis z pohledu didaktika: Rozvíjení dovedností v zeměpisu
Zeměpis asi nebude mezi ostatními 
předměty žádnou výjimkou v tom, 
že něco je napsáno v kurikulárních 
dokumentech RVP/ŠVP, ale realiza-
ce plánu ve výuce je kolikrát velmi 
odlišná. Z analýz ŠVP a z rozhovo-
rů s učiteli víme, že ŠVP byl třeba 
napsán „nově“, jak vyžadoval ku-
rikulární dokument, ale v praxi se 
výuka z hlediska výběru obsahu, 
bohužel, příliš nezměnila. Proble-
matika výběru učiva je na samo-
statný rozhovor. Řeknu proto jen 
ve zkratce, že v rámci citovaného, 
velice obecného OV je třeba vy-
brat události podstatné a takové, 
na nichž lze demonstrovat obecněj-
ší typ konfliktu. A nemělo by nám 
jít o pouhou lokalizaci – ideální by 
bylo žáky vést k porozumění kon-
textu a příčin „modelového“ konflik-
tu, tedy podpořit v učivu hloubku 
na úkor šíře.

Co Vy osobně považujete ve výuce 
geografie za důležité? A je právě 
to reflektované v RVP popř. v ŠVP?
Chcete-li, abych uvedl nějaký obec-
ný cíl geografického vzdělávání, kte-
rý já vnímám jako důležitý a ve ško-
le by ho měl nezastupitelně rozvíjet 
právě zeměpis, tak použiji příklad 
z německého kurikula – okřídle-
nou formulaci, že „hlavní geogra-

nahradit fotografiemi nebo vi-
deem. Tak je také možné třeba 
nasimulovat činnosti, které by-
chom nemohli dělat ani v terénu. 
Např. téma biodiverzita deštného 
pralesa nebo průzkum spokojenos-
ti života ve slumu v rozvojové zemi, 
to se samozřejmě v naší krajině re-
alizovat nedá. 

V terénu se určité dovednosti 
rozvíjejí zpravidla na škole v příro-
dě nebo někteří kolegové využívají 
tzv. projektové dny, některé školy 
zařazují dokonce projektové týdny. 
V rámci nich pedagogové vytvoří 
projekt, kdy se na začátku identifi-
kuje nějaký problém a otázky, které 
je třeba k jeho poznání vyřešit, dále 
se plánuje postup výzkumu zvo-
leného problému, pak se v terénu 
sbírají primární data. A další část, 
kdy se vyhodnocují data a prezen-
tují výsledky, už se opět může ode-
hrávat ve třídě. To je jeden přístup, 
jak „kantoři“ prakticky řeší rozvoj 
geografických dovedností. 

Také bych řekl, že se zapomnělo 
na zeměpisnou vycházku. Za třič-
tvrtěhodinu se dá z krajiny kolem 
školy vyčíst spousta zajímavých 
věcí, dají se nasbírat nějaká reálná 
data a informace. Pomocí nich se 
pak např. odborné pojmy dají vy-
světlit lépe než pouhým výkladem 
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ve třídě. Jako příklad mě napadá 
např. změření dopravní zátěže hlav-
ní a vedlejší ulice, včetně toho, že si 
žáci zmapují, které služby a funkce 
se na té ulici lokalizují. Porovnáním 
těchto rychlých případových studií 
pak zjistí, že nemá smysl otevírat 
trafiku dál než pár kroků od au-
tobusové zastávky, zatímco pneu-
servis může dobře prosperovat tře-
ba ve vilové zástavbě, „zastrčený“ 
v klidné ulici, kde žádná velká frek-

s oficiální statistikou návštěv-
nosti Prahy za celý rok. (Pozn.: 
Oficiální data mohou učitelé zís-
kat na Centrále cestovního ruchu.) 
Může se tak porovnat, že něco jiné-
ho je statistika za celý rok a něco ji-
ného je momentový ukazatel. A lze 
rozvést diskuzi, jak nás může statis-
tika ošálit dle toho, jak je získávána 
a sestavena.

Všechno, o čem jste hovořil, mi zní 
jako velmi lákavá školní činnost, 
ale já jsem se s ničím takovým 
během školních let nesetkala. Ze-
měpisné vycházky jsme nedělali. 
Je to tím, že tyto praktické doved-
nosti se učitelé učí až v posledních 
letech? A využívají vůbec učitelé 
tyto praktické náměty ve výuce?
Z kurzů dalšího vzdělávání máme 
zkušenost, že učitelé považují tyto 
praktické úkoly za velmi důležité. 
Jako geografové také vnímají, že 
terén a práce v terénu je jedním 
z podstatných témat a napojuje 
se na ně potřebný rozvoj geogra-
fických dovedností. Přesto je tu 
tendence učit dovednostem spíše 
ve třídě než přes zmíněnou praktic-
kou zkušenost. Hlavním argumen-
tem učitelů bývá bezpečnost žáků. 
Máme proto zkušenost, že tyto 
výukové aktivity provádějí pedago-

Zeměpis z pohledu didaktika: Rozvíjení dovedností v zeměpisu
vence aut či chodců není. A přitom 
si během tohoto porozumění poj-
mu „lokalizační faktor“ můžou záro-
veň osvojit nějaký konkrétní „bada-
telský“ postup – jak se měří třeba 
ta dopravní zátěž, naučí se jedno-
duchou statistiku, případně zobra-
zovat data v mapách, grafech nebo 
tabulkách. Z kontaktu se školami 
víme, že tyto zeměpisné vycházky 
v rozsahu jedné vyučovací hodiny 
se dělají poměrně málo.

Jakým způsobem se takové měře-
ní např. dopravní zátěže realizuje? 
Určitou čárkovací metodou?
V jednom kurzu dalšího vzdělávání 
pedagogů jsme takto měřili frek-
venci chodců. Úplně elementárně: 
dva studenti si stoupnou napro-
ti sobě a čárkují si, kolik lidí prot-
ne pomyslnou linii mezi nimi. Pak 
ze svých hodnot udělají průměr, 
kdyby se spletli, a toto udělají ně-
kolikrát, na různých místech. Takto, 
z hlediska chodců, jsme srovnáva-
li ulice Celetnou a Kozí na Starém 
Městě. Ta druhá zmíněná není tu-
risty tolik vyhledávaná, je tam spí-
še místní komunita, nachází se tam 
i běžná samoobsluha, takže jsme 
tím zároveň srovnávali, řekněme, 
turistickou a neturistickou ulici a jak 
se to odráží jednak na chodecké 
zátěži, ale i na typu lokalizovaných 
služeb. Daly se u toho vyzkoušet 
různé techniky průzkumu: někte-
ří třeba naslouchali, jakým jazy-
kem turisti-chodci hovoří – říkali 
jsme jim skupina „šmíráků“ (smích), 
a udělali jsme statistiku nasbíranou 
za půl hodiny, jaké je asi národ-
nostní složení návštěvníků Prahy. 
Samozřejmě v té Kozí ulici se splnil 
předpoklad, že tam bude více česky 
mluvících než zahraničních chodců. 
Naše data jsme potom srovnávali 
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gové raději v nějakém bezpečném 
prostředí, třeba když jsou na škole 
v přírodě, než aby chodili ven jen 
na jednu hodinu. 

Od polských kolegů však máme 
jinou zkušenost – přímo ve Varša-
vě rozvinuli tzv. geolaboratoř. Stu-
denti vysoké školy připravili pro 
jednu konkrétní varšavskou školu 
sadu třičtvrtěhodinových vychá-
zek, exkurzí či činností, které se dají 
zvládnout v okolí školy. Učitel si tak 
mohl při přípravě hodiny říci: „Učím 
biodiverzitu, ghettoizaci, …, podí-
vám se do databanky na stránkách 
geolaboratoře, jestli jsme schopni 
to během třičtvrtěhodinky venku 
zvládnout.“ To údajně využívané 
bylo, zejména pro kvalitní přípravu 
plánů výuky a potřebných materiá-
lů. Obecně se dá říci, že učitelé mají 
málo času něco připravovat a do-
podrobna vymýšlet, takže za tyto 
„návody“ jsou rádi. Často je pak 
realizují třeba i jiným, tvůrčím způ-
sobem, přizpůsobí si je tomu, co 
potřebují, ale za tu přípravu jsou 
rádi. Tohle asi pomáhá tomu, aby 
se do terénu chodilo více, a my se 
o to snažíme jak v kurzech dalšího 
vzdělávání, tak při přípravě studen-
tů učitelství.

Já bych uvítal, kdyby se výcvik 
dovedností i v terénu stal ústřed-

ní organizující linií výuky a byl 
by to dlouhodobý cíl vzdělávání 
v geografii. Bohužel tomu tak není 
a osobně znám jen jednoho kanto-
ra, který takto postupuje. Pro vět-
šinu kolegů je práce v terénu jen 
doplňkem – když je příležitost, když 
vybude čas – tedy něco navíc, niko-
li ústřední záležitost. O některých 
objektivních důvodech tohoto sta-
vu jsme hovořili.

Napadá mě, že další překážkou 
praktických činností může být 
i způsob hodnocení takových čin-
ností. Slepá mapa nebo klasická 
písemka na faktografické znalos-
ti se přece jen učitelům opravuje 
snáz a i pro žáky je takové hodno-
cení srozumitelnější.
Ano, určitě máte pravdu. Ačkoli 
nám to učitelé sami nikdy přímo 
nepřiznali, je jistě obtížné doved-
nosti hodnotit. Zvláště dovednosti 
komplexního charakteru, třeba kri-
tickou práci s odbornou literatu-
rou. Za 45 minut nezjistím, jestli se 
žák v této dovednosti zlepšil, nebo 
zhoršil. To samozřejmě vyžaduje 
nějakou dlouhodobější práci: musí 
se dělat aktivity, které se zakládají 
do žákovského portfolia, a po půl 
roce srovnáním prací můžu odha-
lit posun. A i když ho odhalím, tak 

fie – jsou na to nějaké diplo-
mové práce, ze kterých by uči-
telé mohli čerpat materiál? 
Spíš bakalářské práce: v jejich 
rámci vznikají praktické pomůcky 
do výuky, podpůrný materiál, pra-
covní listy, vypracuje se třeba ně-
jaká naučná stezka s úkoly a my 
jako „dospělci“ to dále rozvíjíme 
v rámci studia učitelství i dalšího 
vzdělávání učitelů tak, že pro ně 
připravujeme výuku jak ve třídě, 
tak právě v okolí Albertova. Kupří-
kladu dr. Řezníčková ráda rozvíjí 
zmíněnou koncepci geolaboratoře – 
krátké průzkumné vycházky nebo 
exkurze v okolí fakulty. Toto také 
různě publikujeme, vyvěšujeme 
na webech různých projektů, takže 
k terénní práci se tam dá najít již 
dost materiálu.

Toto by jistě učitele velice zajíma-
lo, kde materiály nalézt?
Asi nejvíc toho lze najít na webu 
projektů 5P  a 5P+  , které 
jsme realizovali společně s kolegy 
z chemie a biologie. A další mate-
riály se najdou na stránkách Vý-
zkumného centra geografického 
a environmentálního vzdělávání 
GEEN  – tam jsou v pdf někte-
ré monografie, jejichž součástí je 
i praktická aplikace výuky v terénu.

Zeměpis z pohledu didaktika: Rozvíjení dovedností v zeměpisu
nastává otázka, jestli je to posun 
na jedničku nebo jen na dvojku. 
S tímto způsobem hodnocení není 
na našich školách zkušenost. Naši 
učitelé nejsou ani tak uzavření učit 
se něco jiného, jako spíš mají po-
chopitelnou obavu z neznámého. 
Děti požadují, aby je učitel hod-
notil tzv. „spravedlivě“, požadují 
to i rodiče, a tato „spravedlnost“ 
se samozřejmě lépe argumentuje, 
když řeknu: „Jarda měl umět hlavní 
města Evropy, on umí jen Paříž – 
to je jasně nedostatečné,“ než když 
řeknu „podívejte, jak tady chybně 
argumentuje na začátku a na kon-
ci pololetí – vždyť se ta dovednost 
vůbec neprohloubila, to mu nemů-
žu dát lepší než čtyři.“ Samozřejmě 
tyto pokroky v dovednostech se 
nedají hodnotit běžnou klasifika-
cí, zpravidla se využívají tři hladiny 
a popis typického výkonu. Na kon-
ci ale učitele všichni tlačí, aby slov-
ní hodnocení přeměnil na známku 
na vysvědčení, a tohle je zřejmě 
důvod, proč to mají dovednosti 
ve výuce těžké. Opět, nebude to 
asi jen problém zeměpisu ☺.

Naprosto souhlasím. Na vaší kate-
dře se určitě snažíte rozvíjet u bu-
doucích a stávajících učitelů tento 
praktický rozměr výuky geogra-

http://projekt5p.webnode.cz/news/geografie/
http://projekt5p.webnode.cz/news/geografie/
http://www.projekt5p-plus.cz/publikace/
http://web.natur.cuni.cz/~ksgrrsek/geen/
http://web.natur.cuni.cz/~ksgrrsek/geen/
http://web.natur.cuni.cz/~ksgrrsek/geen/
http://web.natur.cuni.cz/~ksgrrsek/geen/
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Jakým způsobem se snažíte bu-
doucí učitele přesvědčit o důleži-
tosti praktické výuky?
Už léta se s kolegyní Danou Řezníč-
kovou, stojící v čele naší „didaktické 
buňky“, snažíme dělat výuku čin-
nostně, takže jsme odbourali před-
nášky z didaktiky. Věříme tomu, že 
když vyučující studentům modeluje 
činnostní přístup, je větší šance, že 
ho přijmou a pak ho budou jako 
učitelé razit ve vlastní výuce. Vel-
mi často se s kolegyní Řezníčkovou 
rmoutíme, že se nám stále neda-
ří přesvědčit většinu, ale jen malé 
procento studentů. Důvodem je, že 
asi všichni máme silně vybudovaný 
prekoncept, jak se učitelské řemes-
lo dělá: učitel přijde, zapíše, pak na-
stává chvíle napětí – zkoušení a pak 
se po zbytek hodiny vykládá. A to 
je zpravidla bohužel systém, který 
zažíváme devět let na základní ško-
le, pak čtyři roky na škole střední 
a ono to bohužel pokračuje i na té 
vysoké, takže když naši studenti 
dosáhnou magisterského stupně 
studia, tak si řada z nich jiné pojetí 
výuky představit skutečně nedo-
káže. Nedokáží uvěřit tomu, že by 
jiný způsob výuky mohl vést k lep-
ší kvalitě, protože oni na tom celou 
dobu vyrostli a úspěšně se vzdělali. 
Není to ale tak beznadějné: Skupina 

studentů učitelství, kteří od začátku 
změnu chápou, je sice malá, ale je 
zde také poměrně rozsáhlá skupi-
na váhajících, která to chce aspoň 
zkusit dělat jinak. Zlomová je peda-
gogická praxe – jestliže dostanou 
fakultního učitele, který chce taky 
takto „proreformně“ postupovat, 
nechá je si to zkoušet a pomáhá 
jim s chybami, které z nezkušenos-
ti musejí nastat. To si pak studenti 
v praxi potvrdí, že lze postupovat 
jinak než frontální výukou. Ale špat-
né je, když narazíte na učitele „kla-
sika“, který řekne: „To tam nedělej, 
to se ti rozsype!“ To je nebezpeč-
né. Po praxi se nám pak studenti 
vrátí a ptají se nás, co je to vůbec 
učíme za ideál, když to nefunguje 
a jsou to jen vzdušné zámky. No 
a my jsme vždycky akorát schopní 
říct, že na západě to funguje, pro-
tože v anglosaských nebo zvláště 
v protestantských zemích má toto 
pojetí školství velkou tradici. Koneč-
ně, všichni víme, jak proslulé jsou 
britské školy a univerzity. Výuka je 
tam postavena na žákovských čin-
nostech a reflexi činnosti, co se mi 
podařilo a proč se mi to podařilo. 
A je to opravdu běžné, včetně časté 
terénní práce. Ale to je třeba zažít 
a vidět, jinak chápu, že je tomu těž-
ké uvěřit.

U nás nejsou žádné výzkumy, kte-
ré by zjišťovaly, jestli by to takto 
fungovalo?
Na naší katedře vznikly spíše izolo-
vané studie přes některé diplomo-
vé práce, kdy se třeba jedna hodina 
udělá činnostně a jedna frontálně 
a zhodnotí se pretestem a posttes-
tem výsledky. Zde zpravidla vychá-
zí, že činnostní výuka dopadá lépe 
i třeba v reflexích od žáků, proto-
že oni jsou často rádi, když mů-
žou v hodině říct svůj názor, což 
se u frontální výuky často opomíjí. 
A zaujme je třeba ta novost přístu-
pu, kdy vytváří něco užitečného 
společně. Druhá věc je, jestli z těch-
to výsledků lze generelně usuzovat 
na nějaký efekt. Pro žáky je to nový 
přístup, student, který to přijde re-
alizovat, je „neokoukaný“ oproti stá-
lému učiteli atd. Ale jsou výzkumy 
ze západoevropských zemí, kde se 
potvrzuje, že činnostní výuka vede 
k hlubšímu porozumění a vede 
k tomu, aby se snadno odhalily 
některé mylné představy, tzv. mi-
skoncepty. Tím, že učitel vede žáky 
k tomu, aby se neustále tázali sami 
sebe, spolužáků; oni pak snadněji 
vyjeví, že něčemu nerozumí nebo 
že tomu rozumí jenom povrchně, 
že znají definici, ale v momentě, kdy 
bychom šli do hloubky a chtěli vy-

světlit princip, tak to vlastně nechá-
pou. Proto se na chyby a neporo-
zumění ve frontální výuce zpravidla 
nepřijde. V transmisivním modelu 
může vše proběhnout „hladce“: Uči-
tel látku probere, žáci si z výkladu 
něco odnesou, a pokud slovy vý-
kladu nebo podle zápisu do sešitu 
ještě zapíšou do testu, pak to celou 
dobu může vypadat, že vše vědí 
dobře. Tím, že jsme žáka nenechali 
proniknout pod povrch nebo jsme 
ho nenechali nějaký obecný myš-
lenkový postup přenést na nějakou 
neznámou situaci – abychom vidě-
li, že tomu skutečně rozumí, že je 
schopný aplikace na situaci, na kte-
ré si to nenacvičoval – tím si snadno 
můžeme odnést omyl, že „žáci umí“. 
V činnostní výuce je jednoduše vyš-
ší pravděpodobnost, že se na žáko-
vo neporozumění přijde. Zařazení 
činnostní výuky je nezbytností také 
v případě, že nám nejde jen o pou-
hou znalost, ale o hlubší porozumě-
ní vyučované problematice.

Když se vrátíme k těm praktickým 
dovednostem, jaké současné tech-
nologie se dají v hodinách zeměpi-
su využít? Mě napadají pouze sys-
témy GPS – jak ty se dají využít?
S tím souvisí módní pojem „geoca-
ching“, který spousta učitelů ráda 
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využívá, dokonce si založí vlastní 
keše. Geocaching vlastně učí žáky 
zeměpisné souřadnice. V tomto 
nám technologie velmi pomohla, 
protože dosud to byla pro žáky vel-
mi abstraktní představa. Souřad-
nice jsou v mapě, v terénu je ne-
vidím, takže určování zeměpisné 
šířky a délky jim přišlo nesmyslné. 
Teď chápou, že stojí na bodu, kde 
ta šířka a délka má určitou hodno-
tu, a díky těmto souřadnicím může 
navigace pracovat. Je to vlastně mě-
ření absolutní geografické polohy.

Dále máme spoustu přístrojů 
ve fyzické geografii. Tam lze měřit 
teplotu vzduchu, vlhkost, řekně-
me meteorologické charakteristi-
ky obecně. Tady lze spolupracovat 
s kabinetem fyziky. A pak je tu tře-
ba oblíbené měření průtoku vodo-
tečí, např. potoka, což se provádí 
hydrologickou vrtulí. To je superdra-
hý přístroj, který se ale dá dobře 
suplovat změřením profilu toku latí 
s metrickou stupnicí a změřením 
rychlosti třeba plovákem nebo míč-
kem. Z naměřených hodnot mohou 
žáci spočítat průtok.

Také v GISech se dá provádět 
různé měření ploch a vzdálenos-
tí. Dnes už se tam dají simulovat 
i rychlosti pohybu a časová do-
stupnost v mapách – kam můžu 

dojet třeba za hodinu. Samozřej-
mě softwary GIS, které používá-
me my na fakultě, jsou drahé, ale 
existuje spousta volně stažitelných 
programů, jednoduchých geografic-
kých informačních systémů, které 
učitelé využívají pro jednoduchou 
kartografii. Žáci třeba něco ručně 
v terénu zmapují a to pak překres-
lují do mapy pomocí jednoduchého 
GISu. Učí se tak pracovat s měřít-
kem nebo poznávají principy ge-
neralizace ve smyslu, že nemůžu 
do mapy na A4 dát úplně vše zjiště-
né v realitě, čili musím vážit výběr 
objektů, které jsou nějak zásadní.

A pak je tu např. diktafon, kte-
rý se používá na záznam rozhovo-
rů. Drobně odbočím: Je to asi tak 
čtyři roky, kdy se mi ozval náš ab-
solvent, zda bychom zorganizovali 
projektový týden za geografii u nich 
ve škole v Praze-Kbelích. Celá geo-
grafie spadla na mě. Mírně jsem 
se toho obával, protože s dětmi 
ze základní školy mám zkušenost 
před dávnými lety. Tak jsem přizval 
svého kolegu Martina Hanuse. Byli 
to šesťáci a sedmáci, bylo jich asi 
dvanáct, tedy malá skupina a dělali 
jsme s nimi průzkum, jestli se lépe 
žije v té jejich čtvrti, ve Kbelích, 
nebo v sousedních Čakovicích. Jed-
nou z metod bylo také dotazování 

se obyvatelstva. A oni to nakonec 
vyhodnotili jako vůbec největší zá-
žitek toho týdne, že je to mimořád-
ně bavilo zastavovat lidi a ptát se. 
My jsme se naopak báli, zda budou 
lidé ochotní odpovídat, jestli to ne-
budou vnímat jako obtěžování vý-
zkumem. Ale lidé na děti výborně 
reagovali, zvlášť když slyšeli, že to 
mají do školy. My jsme stáli opodál 
a vždy jsme jen mávali, jako že to 
jsou naši a vše je v pořádku. Takže 
v téhle situaci se dá diktafon jako 
jednoduchý přístroj výborně využít. 

Nemluvil jsem o fotografová-
ní, které je v geografii běžným 
nástrojem výzkumu a doku-
mentace. Řada přístrojů, o nichž 
zde hovoříme, je v současnosti inte-
grována do chytrých telefonů a tab-
letů, což lze výhodně využít k moti-
vaci dětí.

A jak při výuce pracujete s přístro-
ji, které jsou „o něco“ složitější než 
diktafon ? Věnujete jim speciální 
hodiny, nebo je organicky začleňu-
jete dle potřeb?
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Máme na to dokonce speciální 
předmět, volitelný seminář, který 
vede kolega Martin Hanus s naši-
mi postgraduanty. Na katedru jsme 
také zakoupili tablety a ve zmíně-
ném předmětu s tím studenty učí-
me didakticky pracovat. Máme také 
několik poslucháren s interaktivní 
tabulí, které jsme před pár lety ješ-
tě neměli, přitom na školách nižších 
stupňů jsou již relativně rozšířené. 
Ale nemohu nezmínit, že pro kvali-
tu vzdělávání je klíčový především 
učitel, jeho erudice a jasná předsta-
va, čeho chce ve výuce docílit. Jestli 
toho docílí s klasickou tabulí a kří-
dou, nebo jestli k tomu bude mít in-
teraktivní tabuli, je sekundární. Sa-
mozřejmě, interaktivní tabule jsou 
motivující, protože menší děti ještě 
rády „běhají k tabuli“, evokuje jim 
to počítač a dnes mezi dětmi běžný 
mobilní telefon – čili když jsou ně-
jaké přiřazovačky a přetahuje se to 
prstem, je to pro ně lákavá aktivita. 

Novou možností proti klasické ta-
buli je použití elektronického pera 
s možností záznamu poznámek 
do prezentace. Soubor se pak může 
vytisknout, distribuovat, zatímco 
normální tabule se smaže. Široké 
je využití tabletů, popř. chytrých 
telefonů. O aplikacích pracujících 
na bázi GPS jsme již hovořili. Co 

víme z ohlasů ze škol, tak tablety 
učitelé zapojují do hodin zatím ne 
příliš organicky, spíše podřizují cíl 
tomu, jaká aplikace je na tabletu 
dostupná. Na příkladu vlastních dětí 
vidím nevýhody toho, že v používá-
ní telefonů jsou před námi dospělý-
mi spíše napřed, a také jak snadno 
přepnou k jiným možnostem, jež 
telefon či tablet dává ☺. V praxi 
se pak stává, že žáci splní napláno-
vanou aktivitu rychleji. Pro učitele 
potom může být obtížné rychle za-
řadit něco dalšího v intencích cíle 
hodiny, takže pak nechají zbytek 
hodiny žáky, ať si s tabletem pracu-
jí po svém. Ale když pak člověk vidí 
počítačovou zdatnost dětí… Na jed-
nu stranu vědí, kam kliknout, co 
jak odblokovat, nastavit, jenže když 
mají zpracovat referát, tak neumí 
zadat správná klíčová slova do vy-
hledávače a informace vytřídit, 
s běžným textovým editorem pra-
cují jen omezeně nebo si neumějí 
udělat tři kvalitní okna prezentace 
v powerpointu, nezvládnou základ-
ní editaci. Někde je tedy chyba – asi 
technika „vtrhla“ do škol příliš rych-
le a nebyli jsme na to připraveni.

K jakým činnostem by tedy učitel 
mohl tablet v hodinách zeměpisu 
účinně využívat?

Osobně vidím největší využití tab-
letů při výuce práce s informace-
mi z internetu – a to se dá vyu-
žít velmi dobře nejen v zeměpisu 
i s přesahy do mediální výchovy. 
Např. problém uprchlíků přicházejí-
cích do Evropy nebo konflikt Rusko 
vs. Ukrajina: jsou některé záměr-
ně tendenční informace, pak jsou 
některé objektivnější… čili bylo by 
dobré nechat žáky hledat v infor-
macích a na základě porovnání 
zdrojů je učit, co je relevantní a co 
může být tendenční. Tablet je pak 
dobrý také v tom, že mohou indivi-
duálně sbírat materiál – fotografo-
vat, nahrávat reportáže apod. Ale 
jak zařídit, aby nechodili na něco, 
co nesouvisí s tématem… 

Jinak, v zeměpise třeba existují 
úlohy pro tablet, kdy se mají např. 
lokalizovat hlavní města a ukáže se 
pak odchylka naší volby od skuteč-
né lokalizace v kilometrech, ale to 
jsou spíš úlohy procvičující jednodu-
ché myšlenkové operace, které na-
plno nevyužívají možnosti tabletu.

Vidíme tedy, že je stále co zlep-
šovat a autorům aplikací práce 
zdaleka nekončí. Ale zkusme jiné 
zlepšování: Co podle Vás výuce 
geografie nejvíce schází? Co bys-
te pořídil, kdyby byly k dispozici 

neomezené prostředky a Vy 
byste měl možnost školy plně 
vybavit?
Možná to bude znít nevděčně, ale 
myslím si, že není nutné školy vy-
bavovat neustále novou technikou 
a pomůckami. Mnohem důležitější 
je kvalita lidských zdrojů, a to ne-
jen pedagogických sborů, ale také 
managementu škol a práce školních 
družin.

Doufejme tedy, že jich z vašich 
rukou bude čím dál víc a mladí 
učitelé budou mít chuť zkoušet 
nové přístupy k výuce. Chtěl bys-
te na závěr čtenářům e-Molu něco 
popřát?
Kolegům pedagogům „zeměpisá-
řům“ ze základních a středních škol 
bych chtěl popřát hodně odvahy, 
protože když cítím, že moje výuka 
nějak selhává nebo mě to už neba-
ví, tak to chce vždycky mimořádnou 
odvahu k radikální změně. A k té je 
samozřejmě potřeba také hodně sil. 
Tedy přejme si hodně odvahy a síly. 
A kdyby se obojí našlo, ať je odezva 
pozitivní a dodá potřebnou radost 
i pocit naplnění.

Děkujeme za rozhovor a přejeme 
hodně pedagogických úspěchů!
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Na Základní škole Svitavy, nám. Míru 73, proběhl 
bezmála tříletý projekt COP (Cesta objevování 
povolání). Na tento projekt jsme získali dotaci 
z Evropské unie ve výši téměř tří milionů korun.

V úvodu realizace projektu došlo ke splnění 
několika záměrů. Vybavili jsme nedávno rekon-
struovanou učebnu fyziky a chemie moderním 
nábytkem a pomůckami. Poté zahájily činnost 
dva nové kroužky, které byly k úspěšné realizaci 
projektu nezbytné. Tyto kroužky fungují i nadále 
v době udržitelnosti projektu. Jeden se jmenuje 
Merkuráček a druhý nese jméno Anivid (Animace 
a video). Škola také nakoupila několik sad experi-
mentálních měřicích senzorů Pasco.

Ptáte se, k čemu to všechno bude dobré? Cílů 
bylo několik. Kromě toho, že jsme posílili spolu-
práci mezi žáky různých tříd a využili týmovou 
tvorbu, snažili jsme se také žákům ukázat některé 
vědní obory z přitažlivého úhlu pohledu. V rám-
ci projektu vznikla sada moderních metodických 
materiálů pro výuku fyziky a chemie. Naši peda-
gogové vybrali významné pokusy, které názorně 
přibližují vybrané učivo, a vytvořili k nim návody 
a popisy tak, aby se v nich uplatnily nové elek-
tronické senzory. Žáci v prvním kroužku sestavi-
li ze stavebnice Merkur zařízení a aparatury pro 
realizaci těchto pokusů. Děti ve druhém kroužku 
tyto pokusy natáčely naší novou kamerou, sestří-

haly je v profesionálním programu a okomentova-
ly tak, aby vznikly krátké výukové klipy. Ve finále 
nabízíme ostatním školám třicítku propracova-
ných metodických materiálů pro učitele přírodo-
vědných předmětů s naučným DVD a pracovními 
listy k volnému kopírování.

Veškerý průběh projektu byl dokumentován 
na webu www.cop.svitavy.cz , kde je možno 
se zdarma zaregistrovat a seznámit se s průbě-
hem realizace projektu. Navíc zde jsou ke stažení 
veškeré naučné a metodické materiály v elektro-
nické podobě.

Pro pedagogy fyziky a chemie, případně i ji-
ných přírodovědných předmětů je tedy výstup 
projektu určitě přínosný. Mohou zcela zdarma 
využít naše videa, animace, pracovní listy, návo-
dy a metodické pokyny k pokusům a zapojit tyto 
materiály do výuky na své škole.

Představujeme projekty Jakub Velecký

Cesta objevování povolání 
na ZŠ Svitavy, nám. Míru 73

http://www.cop.svitavy.cz
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Rozhovor Petr Šmejkal

Pokud chcete vidět místo s prakticky nulovou entropií, doporučuji vám navštívit budovu chemic-
ké sekce Přírodovědecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze, kde kdysi působil i prof. Jaroslav Hey-
rovský, a v prvním zvýšeném přízemí vyhledat pracovnu RNDr. Karla Nesměráka, Ph.D., z Katedry 
analytické chemie. Jeho profesionálním zájmem je analýza farmaceuticky a biologicky aktivních lá-
tek, zejména prostřednictvím elektroanalytických a spektrometrických metod, ale pokud vím, žád-
ná z analytických metod není před jeho zájmem v bezpečí. Zajímá se také o praktickou výuku che-
mie a neméně proslulé jsou také jeho přednášky z toxikologie, ať v rámci výuky na PřF UK nebo 
v rámci přednášek pro veřejnost.

Dr. Nesměrák ale není „zažraný“ pouze do chemie. Jeho druhým životem jsou historie a historické 
stavby a také knihy. Myslím, že v ČR nenajdete kostel, o němž by dr. Nesměrák něco nevěděl a ne-
znal k němu nějakou pěknou historku. A poslouchat ho se určitě vyplatí, přednášející je to vynikající 
a jeho vyprávění jsou zajímavá i poučná. Láska ke knihám jej dovedla nejen ke znalosti všech typo-
grafických norem, pravidel a pouček, ale také k širokému všeobecnému přehledu a rozsáhlým zna-
lostem nejen v oboru, jímž se „živí“, a v neposlední řadě k preciznosti a téměř dokonalé pořádnosti. 

Přes kombinaci svých oblíbených oborů se dr. Nesměrák dostal k otázce pravosti Rukopisů krá-
lovédvorského (RK) a zelenohorského (RZ) a postupem času se stal obhájcem jejich hodnověrného 
zkoumání, které, ač se to zdá zvláštní, vlastně stále nebylo provedeno. Následně se stal předsedou 
České společnosti rukopisné, která se jejich studiem zabývá. Proti převládajícímu názoru, že zmíně-
né rukopisy jsou falza, totiž existuje řada objektivních námitek, kterých je ve skutečnosti více než 
důkazů svědčících proti jejich pravosti…

Spor o Rukopisy stále trvá
Rozhovor s RNDr. Karlem Nesměrákem, Ph.D.

Jak jste se vlastně k otázce studia 
Rukopisů dostal? A čím Vás jejich 
studium tak uchvátilo?
S Rukopisy královédvorským a ze-
lenohorským (RKZ) jsem se poprvé 
setkal v roce 1990 na střední ško-
le. Moje spolužačka měla referát 
o knize Miroslava Ivanova Tajemství 

RKZ, kterou jsem si následně vypůj-
čil a přečetl. Náhodou jsem si v té 
době v knihkupectví zakoupil i vydá-
ní Rukopisů od Julia Enderse a do-
stal se tak do kontaktu s ing. Jiřím 
Urbanem, který v té době znovu 
začal vydávat literaturu o rukopis-
ném sporu. Od ing. Urbana jsem 

postupně získal další informace a li-
teraturu o problematice RKZ. Zau-
jalo mne, jak dlouhý a hluboký je 
celý spor o pravost, nebo přesněji 
řečeno o stáří Rukopisů. A nemalou 
roli v mém zájmu sehrála i chemie, 
která má v celé otázce datování RKZ 
nemalý význam.

Další otázka se přímo nabízí. Jsou 
Rukopisy pravé, nebo ne? A byli 
tedy pánové Hanka a Linda oprav-
du podvodníci? Jaké jsou součas-
né postoje příznivců a odpůrců 
pravosti?
Rukopisy jsou samozřejmě pravé: 
máme-li na mysli jejich reálnou, 



e-mole.cz • 2016 • číslo 5

38

hmotnou existenci. To říkám pro-
to, že mnohdy bývá namítáno, že 
v době nálezu RKZ, na počátku 
19. století, se i u jiných národů „ob-
jevily“ starobylé literární památky, 
například Macphersonovy Ossiano-
vy zpěvy. Uvozovky jsou tu na mís-
tě, protože na rozdíl od RKZ nebyl 
u těchto „objevů“ prezentován stře-
dověký (nebo alespoň středověce 
se tvářící) rukopis, ale jen text, kte-
rý byl údajným opisem originálu. 
U RKZ naproti tomu máme k dispo-
zici pergamenové rukopisy, které se 
nejen textem, ale i vzhledem hlá-
sí do středověku. Jejich autor, a to 
uznává i většina odpůrců staroby-
losti Rukopisů, je dosud neznámý. 
Spojování Václava Hanky a Josefa 
Lindy s autorstvím RKZ, které bylo 
oblíbené na přelomu 19. a 20. stole-
tí a stále přetrvává zejména v učeb-
nicích, je zcela bez jakýchkoliv 
reálných důkazů a podkladů. V sou-
časnosti jsou postulovány tři hlavní 
hypotézy:
1. Převažující názor, zastávaný ze-

jména příznivci humanitních dis-
ciplin, předpokládá, že jde o falza 
z doby národního obrození. Au-
torství se bez jakýchkoliv reál-
ných základů připisuje buď Vác-
lavu Hankovi nebo tajemnému 
neznámému falzátorovi.

2. Zastánci středověkého původu 
Rukopisů (chcete-li obránci RKZ) 
soudí, že RZ vznikl asi v 10. století 
a fyzicky byl zapsán ve 13. století; 
RK obsahující zpěvy z 8. až 13. sto-
letí byl zapsán ve 14. století.

3. Třetí názorový proud klade vznik 
Rukopisů do doby mezi středo-
věk a národní obrození.

Ze školy si pamatuji, že hlavními 
argumenty odpůrců pravosti jsou 
historické a jazykové „odchylky“. 
Z mého pohledu, a říkal jsem si to 
už ve škole, se ale nejedná o důka-
zy příliš objektivní a hlavně v žád-
ném případě ne jednoznačné. Po-
kud vím, žádný vyložený historický 
či jazykový nesmysl se v Rukopi-
sech nenachází. Pozornost nás pří-
rodovědců se tak stáčí k důkazům 
z chemických a fyzikálních analýz. 
Byly takové analýzy při studiu Ru-
kopisů realizovány? A pokud ano, 
jaké metody byly použity a jaký 
byl výsledek? A v jakém jsou tyto 
analýzy poměru k analýzám „jazy-
kovědným“ a „historickým“? (Mám 
totiž pocit, že k výsledkům těch fy-
zikálně-chemických rozborů se při 
některých interpretacích vlastně 
vůbec nepřihlíží)?
Snad žádné jiné dílo české středo-
věké literatury nebylo podrobeno 

tak detailnímu zkoumání jako RKZ. 
O celé problematice vznikly stov-
ky knih a tisíce článků. Hlavní jazy-
kovědné námitky vznesl na konci 
19. století filolog Jan Gebauer, větši-
na jeho námitek byla však posléze 
vyvrácena. Problémem tohoto pří-
stupu k RKZ je však to, že staročes-
kou gramatiku a slovník rekonstruu-
jeme jen na základě dochovaných 
literárních děl. Ve středověku také 
nebyla Pravidla staročeského pravopi-
su, takže nelze vytýkat autorovi, že 
se jich přesně nedržel a má v textu 
„chyby“. 

Podobně byly proti středověké-
mu původu Rukopisů vznášeny růz-
né námitky z hlediska historického, 
avšak posléze byly opět vyvráceny.

Naproti tomu exaktní, chemický 
přístup k RKZ ve své většině uka-
zuje na vysoké stáří pergamenu 
i použitého inkoustu a pigmentů. 
Historie chemických a fyzikálních 
průzkumů Rukopisů je velmi dlou-
há, pro podrobnosti se dovolím od-
kázat na můj článek v Chemických 
listech 107 (2013), 194–201 . Prv-
ní chemická zkouška Rukopisu zele-
nohorského se uskutečnila již roku 
1835, Rukopisu královédvorského 
pak 1880. Do sporu o jejich stáří 
chemie významně zasáhla zejmé-
na v době tzv. „velkých bojů o RKZ“ 

v roce 1886, kdy se hmotného 
průzkumu RK ujali Vojtěch Šafa-
řík a Antonín Bělohoubek. V té 
době Jan Gebauer prohlásil, že bu-
dou-li chemické zkoušky schopny 
prokázat starobylost RKZ, podřídí se 
tomu pochybnosti filologické. Šafa-
řík i Bělohoubek Rukopisy podrob-
ně chemicky prozkoumali, včetně 
mikrochemických reakcí. (Bělohou-
bek vyvinul i metodu pro chemické 
datování inkoustu.) Oba pak vydali 
posudek, že RK je středověkého pů-
vodu. Jejich závěry byly pro odpůrce 
pravosti Rukopisů šokem a pokou-
šeli se je zpochybnit. Bělohoubek 
a Šafařík, znechuceni těmito snaha-
mi, proto ustoupili od zkoumání RZ, 
které mělo následovat. Výsledkem 
bylo, že každá ze stran sporu žila 
v domnění, že se jí podařilo dosáh-
nout vítězství svého názoru.

Tento spor „rozhodlo“ roku 1893 
odpůrci iniciované úřední nařízení 
ministerstva vyučování o přeřazení 
Rukopisů ze staročeské literatury 
do literatury novočeské. Od té doby 
se všichni učí, že RKZ jsou novo-
věká falza.

Významným příspěvkem ke studiu 
stáří Rukopisů je práce Viktorina Voj-
těcha, profesora fotochemie a vědec-
ké fotografie na Univerzitě Karlově, 
který se v letech 1913 až 1928 věno-

Rozhovor s RNDr. Karlem Nesměrákem, Ph.D.: Spor o Rukopisy stále trvá

http://chemicke-listy.cz/docs/full/2013_03_194-201.pdf
http://chemicke-listy.cz/docs/full/2013_03_194-201.pdf
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val zejména fotografickému průzku-
mu RKZ v různých oblastech spekt-
ra (mj. také pomocí fluorescenční či 
rentgenové fotografie) a nikdy nena-
lezl sebemenší známku toho, že by 
se jednalo o novověká falza.

Přetrvávající rozpor mezi huma-
nitními a exaktními vědami se po-
kusil vyřešit již zmíněný spisova-
tel Miroslav Ivanov, který v letech 
1967–1974 se svým týmem (v němž 
však chyběli skuteční odborníci) 
prováděl, místy velmi nešetrně, 
chemický a fotografický průzkum 
RKZ, jímž chtěl prokázat, že Ru-
kopisy byly vyrobeny na počátku 
19. století. Závěry tohoto průzkumu 
však nebyly při následném opo-
nentním řízení akceptovány.

Pokud jsem hledal správně, tak 
v podstatě jedinými dvěma „důka-
zy“, založenými na nějakém fyzi-
kálně-chemickém zkoumání, svěd-
čícími pro falzum, je písmenko 
z berlínské modři a stopy písma 
pod textem, tedy tvrzení, že Ruko-
pisy jsou palimpsestem. To vypa-
dá jako důkaz. Je tomu tak skuteč-
ně? Existují další důkazy?
Přítomnost berlínské modři, tj. mod-
rého pigmentu poprvé uváděného 
roku 1704, v iniciále N(eklan) Ruko-
pisu královédvorského je oblíbeným 

argumentem proti jeho středověké-
mu původu. Ale již Bělohoubek 
roku 1886 prokázal, že byla do ini-
ciálky zanesena druhotně, nejspíše 
ve snaze o restauraci rukopisu. Na-
víc existují bezpečná svědectví, že 
v době nálezu RK byla tato iniciála 
provedena červenou barvou.

Pokud se jedná o to, že perga-
men RK a RZ je údajně palimp-
sestem, tedy rukopisem, kde byl 

původní text oškrabán a přepsán 
textem novým (což byla běžná 
středověká praxe, protože perga-
men byl velmi drahý psací materi-
ál), pak s touto hypotézou přišel až 
Ivanovův tým. Všechny předchozí 
průzkumy, zejména pečlivý foto-
grafický průzkum Vojtěchův (včet-
ně rentgenogramů i fluorescenční 
fotografie), vylučovaly, že by perga-
men použitý k napsání textu RK či 

RZ byl palimpsestem. Ivanovův 
tým naproti tomu tvrdil, že fal-
zátor vzal středověký rukopis, 
ze kterého odstranil text, ale po-
nechal iniciály a velká písmena – 
majuskule, a následně do volného 
místa napsal svůj text (přičemž pů-
vodní iniciály a majuskule do své-
ho textu zapojil). Nicméně toto 
tvrzení nepodložil dostatečnými 
důkazy.

Rozhovor s RNDr. Karlem Nesměrákem, Ph.D.: Spor o Rukopisy stále trvá

Obr. 1: Dvojlist Rukopisu královédvorského – po iniciálce Z začíná báseň o bitvě 
s Tatary u Olomouce roku 1241 slovy: „Zvěstuju vám pověst veleslavnú 
o velikých pótkách, lútých bojéch…“

Obr. 2: Detail iniciálky N ze 14. strany RK, 
v níž byla nalezena berlínská modř, 
zanesená tam ale až po roce 1850.

http://www.manuscriptorium.com/apps/index.php#search
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jak se proti RKZ někdy argu-
mentovalo (a argumentuje). Toto 
„přiznání falzátora“ publikoval 
roku 1899 v Listech filologických ja-
zykovědec Ladislav Dolanský, který 
tvrdil, že ve změti čar, nacházející 
se na 14. řádku čtvrté strany RZ, 
přečetl slova „vHanKAFecit“, tedy 
latinské „V. Hanka udělal“. Závěr 
byl jasný: máme přiznání pachate-
le! Jak se později ukázalo, ke své-
mu „objevu“ nepoužil originál RZ, 
ale jeho nedokonalou litografickou 
kopii z roku 1840. Zmíněný profe-
sor Vojtěch přesto věnoval tomuto 
místu na pergamenu velkou pozor-
nost a pomocí fotografií v různých 
oborech spektra prokázal, že žádný 
kryptogram neexistuje. Ačkoliv byl 
tento argument jasně vyřešen, obje-
vilo se v roce 1935 v dodatcích Otto-
va slovníku naučného dokonce tvr-
zení, že kryptogram Hanka fecit se 
skrývá v Rukopise královédvorském.

Kdybyste mohl na Rukopisy apliko-
vat jakoukoliv fyzikálně-chemickou 
metodu, co byste využil a proč? 
Bylo by při dnešním stavu poznání 
vůbec možné pravost rukopisů jed-
noznačně potvrdit či vyvrátit?
Protože se podobné problémy s da-
tací, byť ne v tak velkém rozsahu, 
objevují i v zahraničí (vzpomeňme 
jen namátkou Mapu Vinlandu), exi-

Podrobují se obecně všechna díla, 
která jsou objevena, dříve či poz-
ději, takovému jazykovému, histo-
rickému i fyzikálně-chemickému 
zkoumání a opravdové kritické 
analýze a zkoumá se tak jejich au-
tenticita a pravost? (Dalo by se to-
tiž namítnout, že takových děl ne-
bude mnoho, a pokud hovoříme 
např. o „staročeštině“, tak ta mu-
sela být rekonstruována právě jen 
z těchto několika málo dokumen-
tů. Pokud ale ty nebyly pravé, pak 
pravá není ani staročeština. A po-
kud podle toho posuzujeme jiný 

dokument, který pravý je, tak to 
samozřejmě nesedí… Jak se s tímto 
vypořádat?)
Obecně nikoliv, i když spory o sku-
tečné stáří se týkají řady staročes-
kých památek (třeba datace Kristi-
ánovy legendy), RKZ jsou jedinými 
texty české středověké literatury, 
které byly dopodrobna „rozpitvá-
ny“. Domnívám se, že s podobným 
přístupem by bylo možné prokázat 
„falešnost“ prakticky jakéhokoliv 
textu. Navíc toto zkoumání (kro-
mě RKZ) provádí pouze odborní-
ci z humanitních oborů, chemický 

a fyzikálně-chemický průzkum se 
používá více méně jen pro konzer-
vátorské účely. Na druhou stranu, 
tak markantní rozpor v dataci (stře-
dověk nebo novověk) se týká jen 
RKZ a některých dalších památek 
s nimi spojovanými (Píseň vyše-
hradská, Milostná píseň krále Václa-
va, Evange lium sv. Jana aj.).

A nakonec jeden „superargument“: 
Václav Hanka se prý k falzu přiznal. 
Je tomu tak?
Á, slavný kryptogram „V. Hanka 
fecit“. To je moc hezká ukázka toho, 

Rozhovor s RNDr. Karlem Nesměrákem, Ph.D.: Spor o Rukopisy stále trvá

Obr. 3:
Václav Hanka
(1791–1861), 
básník a spisova-
tel, národní bu-
ditel a knihovník 
Národního muzea.
Dne 16. září 1817 
nalezl v kostele 
ve Dvoře Králové 
nad Labem ruko-
pis staročeských 
básní, později 
nazvaný Rukopis 
královédvorský.

Obr. 4: Dvojlist Rukopisu zelenohorského, na levé straně ve 14. řádku 
místo s údajným kryptogramem „V. Hanka fecit“.

http://www.manuscriptorium.com/apps/index.php#search
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stuje celkem široký výběr metod 
(zejména spektrálních) k řešení otá-
zek autenticity a datace rukopisů. 
Hlavní výhodou těchto metod je, 
že jsou nedestruktivní, nepoškozu-
jí tedy zkoumaný originál. Přehled 
těchto metod a jejich aplikaci na re-
álné problémy jsem podal v člán-
ku Dating of Historical Manuscripts 
Using Spectrometric Methods v časo-
pise Analytical Letters 45 (2012), 
330–344 . Pro RKZ by asi nej-
výhodnější bylo použití Augerovy 
scanovací mikroskopie, která byla 
již na podobnou problematiku apli-
kována. Taková datace je však vždy 
postavena na komparaci se zacho-
valými rukopisy (podobně jako při 
kalibraci radiokarbonového datová-
ní). Nicméně domnívám se, že sou-
časné vyspělé spektrální techniky 
jsou s to vyloučit či potvrdit vznik 
RKZ na počátku 19. století.

A jak se na Rukopisy – z hlediska 
historického, uměleckého a nako-
nec i vědeckého – díváte Vy?
Pro mne jsou to především vynikají-
cí básnická díla a zároveň texty, kte-
ré významně ovlivnily české národní 
obrození v 19. století. Vždyť nebýt 
jich, pravděpodobně dnes nemluví-
me česky. Rukopisy zapříčinily také 
vznik mnoha vynikajících umělec-
kých děl – počínaje hudbou, přes 
sochy a obrazy a konče u Národní-
ho divadla, které je vlastně velikým 
zhmotněním RKZ, včetně toho, že 
opera Libuše je vystavěna na příbě-
hu z RZ, ale objevuje se v ní i posta-
va Jaroslava ze Šternberka z RK.

Z hlediska vědeckého se jedná 
o velmi fascinující fenomén, které-
mu se věnovaly a věnují desítky od-
borníků, a přesto není spor zdaleka 
u konce.

Jste předsedou České společnos-
ti rukopisné. Na Wikipedii lze pod 
heslem „Spor o Rukopisy“ nalézt 
taková tvrzení jako: „V zásadě lze 
říci, že tato společnost se občas 
pohybuje na okraji konspiračních 
teorií, kdy se pokouší dokázat, že 
je nějaký zájem potvrdit stav pa-
dělků.“ Co byste k tomu řekl?
Snahou České společnosti rukopis-
né je především ukázat, že spor 

o stáří RKZ není jednoznačně vy-
řešen. Dále se snažíme o propa-
gaci Rukopisů i jako textu, který, 
bez ohledu na jeho skutečné stáří, 
stojí za to číst. Mnozí lidé sice ví, že 
„RKZ jsou falza“, ale nikdy je nečet-
li a o jejich obsahu vlastně ani nic 
neví. Citované heslo z Wikipedie 
není, bohužel, těmto snahám na-
kloněno – jak je vidět třeba již z ci-
tované věty, která nám podsunuje 
myšlenky, které jsme nikdy a nikde 
nepronášeli. Rozhodně si nemyslí-
me, že „je zájem“ potvrdit, že RKZ 
jsou novodobé padělky. Spíše vidí-
me nezájem o celou problematiku 
a pohodlnost se tímto problémem 
řádně zabývat.

Dalšími tvrzeními, která se k té-
matu objevují, jsou: „Rukopisy 
prošly prakticky všemi relevant-
ními testy a rozbory, kterými se 
zabývali přední čeští odborníci…,“ 
či „Po roce 1989 se opět vyskytli 
obhájci Rukopisů, jelikož se deba-
ta již nevede na odborné úrovni, 
využívají zastánci k šíření svého 
pohledu především (zpravidla i vý-
hradně) Internet.“ Co byste (s ohle-
dem na dnešní tolik diskutovanou 
potřebu relevance informací, po-
třebu adekvátní interpretace a ci-
tování zdrojů atd.) řekl k tomuto?

Rukopisy byly samozřejmě zkou-
mány ze všech možných úhlů 
pohledu, nicméně k pracím a ar-
gumentům rukopisné obrany nebý-
vá obvykle přihlíženo. Když jsme se 
třeba pokoušeli o to, aby byly recen-
zovány práce filologa PhDr. Julia En-
derse o jazykovědě a estetice RKZ, 
oslovení odborníci prohlásili, že se 
jedná o práce příliš rozsáhlé, že by 
to stálo moc času apod. O tom, že 
o RKZ lze publikovat v recenzovaném 
odborném tisku svědčí můj výše 
uvedený článek z Chemických lis-
tů. O něco horší je to s publikacemi 
v humanitních oborech, kde v sou-
časnosti navíc začíná převládat pří-
stup, který pouze popisuje průběh 
rukopisného sporu, ale odmítá se 
k němu vyjadřovat v rovině věcné.

Myslím, že právě na příkladu Ru-
kopisů se ukazuje, jak snadno se 
může vytvořit jednoznačný názor, 
který pak mnohdy přijme celá 
společnost jako „poznatek“ a ten 
je zahrnut do výuky ve školách. 
Skutečnost, že se žáci učí o ně-
čem, co není jednoznačně pravda, 
mi trochu nahání strach. Myslíte, 
že to je ve školách častější jev, 
a nebo jsou Rukopisy výjimkou?
Rukopisy jsou v tomto směru asi 
nejmarkantnějším příkladem. Ale 

Augerova scanovací mikroskopie
je analytická technika používající primární elek-
tronový svazek pro zkoumání povrchu pevných 
látek. Z analýzy sekundárních elektronů, které 
jsou emitovány jako důsledek Augerova proce-
su, je stanovována identita a kvantita prvků. 
Na základě měření migrace železa, obsaženého 
v inkoustu, navrhl roku 1984 Roderic McNeil 
metodu k objektivnímu datování stáří písma 
pergamenových nebo papírových rukopisů. Me-
toda byla úspěšně aplikována například na ur-
čení stáří údajného deníku Jacka Rozparovače 
(ve skutečnosti napsaného kolem roku 1920).
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Žákovská sada PASCO Sensorium v sobě skrývá vše, co budete potřebovat pro výuku přírodních věd.
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podobně bychom se mohli poza-
stavovat třeba nad „jednoznač-
ností“ pohledu na české baroko 
(oblíbená „doba temna“) či dobu 
husitskou. Myslím si, že je to pře-
devším problém humanitních obo-
rů, kde testování a potvrzování 
hypotéz je mnohem méně jedno-
značné než u věd exaktních. Zále-
žitost stáří RKZ spadá do učebnic, 
jejichž autoři jsou z humanitních 
oborů, a to je patrně důvod, proč 
se žáci nic o sporech, které kolem 
Rukopisů panují, nedozví. Nutně 
pak vzniká obecný názor, že Ruko-
pisy jsou falza, byť pro to jedno-
značné důkazy neexistují.

Mělo by se o Rukopisech ve škole 
učit? A pokud ano, tak jak?
Zcela jistě mělo. Především by ale 
měla být akcentována jejich umě-
lecká stránka a jejich význam pro 
českou literaturu. Pokud jde o spor 
o jejich stáří, pak by – podle mého 
názoru – měly být alespoň zmíněny 
všechny výše uvedené hypotézy.

Můžete nám o Rukopisech říci ně-
jakou zajímavost, která není příliš 
obecně známa?
Zajímavostí může být třeba to, že 
přes negativní pověst, kterou RKZ 
mají, se jedná o jedny z nejvydá-

vanějších a nejpřekládanějších 
děl české literatury. Známe přes 
sedmdesát vydání RK a čtyřicet 
vydání RZ. Rukopisy byly také pře-
loženy do prakticky všech evrop-
ských jazyků, ale i do japonštiny, 
mrtvých jazyků (latina, starořečtina) 
a esperanta. V 19. století vyšla dva-
krát i polyglotní vydání, kdy v jed-
nom svazku byl publikován text 
RKZ ve třinácti jazycích. Zajímavostí 
je i vydání RK ve stenografickém 
záznamu.

Plyne ze sporu kolem Rukopisů 
nějaké ponaučení?
Především to, že úroveň našeho 
poznání je vždy omezená a nemě-
la by být podřizována našim přá-
ním a zájmům a že ke skutečné 
podstatě věci se lze dobrat pouze 
exaktním průzkumem.

Chtěl byste našim čtenářům něco 
vzkázat?
Aby si Rukopisy přečetli. Jedním 
z nejjednodušších důkazů o jejich 
autenticitě je totiž osobní setká-
ní s jejich texty, které – zejména 
v případě RK – samy demonstrují, 
že nejsou dílem jediného autora 
a pocházejí z různých dob.

Děkuji za rozhovor.
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Připravte si
Potřebovat budete trochu práškového zinku 
a pár peciček hydroxidu sodného, případně ku-
chyňskou sůl (či chcete-li chlorid sodný) a trochu 
octa a dále kádinku s vodou, odpařovací misku, 

Zlato z mědi aneb
Trik starých alchymistů

Návody a materiály Petr Šmejkal

Máte rádi zlato? A přáli jste si někdy umět si ho alespoň kousek vyrobit? Pokud ano, děláte dobře, že čtete 
e-Mole a že jste se rozhodli přečíst si právě tenhle článek. Uvidíte, že to není vůbec těžké… 

trojnožku, síťku s keramickou vložkou, chemické 
kleště a lžičku a kahan nebo alespoň vařič. A na-
konec to hlavní, nějaký měděný předmět vhodné 
velikosti – zhruba tak velký, aby se vešel do od-
pařovací misky (obr. 1).

 

Jak na to
Měděný předmět nejprve odmastíme v lázni 
ze 100 ml octa a dvou čajových lžiček kuchyňské 
soli. V lázni ho ponecháme optimálně několik ho-
din až dní, ale i pár minut je dobrých. Na trojnož-
ku dáme odpařovací misku, do ní nalijeme tolik 
vody, aby miska byla plná asi ze dvou třetin a při-
dáme pár peciček (půl lžičky) hydroxidu sodné-
ho. Koncentrace připraveného roztoku hydroxidu 
sodného není kritická, nicméně koncentrované 
roztoky fungují lépe. Nasypeme trochu práško-
vého zinku (stačí zhruba šestina lžičky) a roztok 
začneme zahřívat (obr. 2). Vyčkáme, až z roztoku 
začnou unikat malé bublinky (vodíku). Roztok by 
se ale neměl, hlavně z bezpečnostních důvodů, 
vařit. Do lázně vložíme měděný předmět (obr. 3) 
a udržujeme teplotu, odsouváním a přisouvá-
ním kahanu, na zhruba 80 °C. (Roztok by měl být 
horký, ale ani nyní by neměl vařit.) Příležitostně 
měděný předmět v lázni otáčíme chemickými 
kleštěmi. Po chvíli pozorujeme, že předmět získá-
vá stříbrnou barvu. Počkáme, až je celý stříbrný 
a ještě chvíli jej v lázni necháme (obr. 4). Po chvíli 

Obr. 1 Obr. 2
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předmět vyndáme, opláchneme ve vodě a hadří-
kem otřeme od usazenin zinku z lázně. Už zisk 
stříbrného předmětu je působivý, ale my vše ješ-
tě vyšperkujeme. 

Předmět uchopíme do chemických kleští, op-
timálně tak, abychom jimi zakryli co nejmenší 
plochu, a vložíme ho do oxidačního plamene 
kahanu (nebo přímo na plotýnku vařiče) a pozo-
rujeme (obr. 5). Po malé chvilce začne předmět 
zlátnout. Jakmile po pár sekundách zezlátne celý, 
hned jej vyndáme z plamene. Pokud bychom 
ho v plamenu nechali příliš dlouho, efekt zmizí. 
Ochladíme ho v kádince s vodou a… máme zlato. 
Iluze je prakticky dokonalá (obr. 6).

Možná tento pokus už znáte, byl několikrát pu-
blikován, nic ale neztrácí na svém kouzlu (doslo-
va). Se studenty jej děláme každý rok a vždy jsou 
z něj nadšeni. Snad jediné, co je mrzí, je fakt, že 
to, co připravili, ve skutečnosti zlato (a ani stříb-
ro) není. Škoda.

Co jsme vlastně připravili?
A co tedy máme v ruce a jakou to má cenu? Bo-
hužel mizivou. V prvním kroku při „postříbření“ 
mince dochází nejprve v prostředí hyroxidu 
ke vzniku zinečnatanů (ZnO²²−) a komplexních 
sloučenin zinku ([Zn(OH)³]−). Při vložení mědi do-
chází při kontaktu mědi a zinku ke vzniku elek-
trochemického článku a zmíněné sloučeniny za-
čnou v důsledku vzniku tohoto článku migrovat 
k povrchu mědi, kde se rozloží a jsou reduko-
vány (nikoliv ovšem samotnou mědí) na zinek. 
„Stříbrný“ povrch mince tedy není tvořen stříb-
rem, ale vyredukovaným zinkem.

A zlato? Jak jednoduché. Při vložení mince 
do plamene kahanu začne zinek migrovat 
z povrchu mince dovnitř a na minci vzniká 
povrchová vrstvička, kterou tvoří slitina zinku 
a mědi – mosaz. Ta má sice zlatou barvu a vytvá-
ří iluzi vzniku cenného kovu, ale ve skutečnosti 
velkou cenu nemá. Malou hodnotu námi vytvo-
řené mince lze, i z didaktických důvodů, prokázat 
pokapáním několika kapkami 20% kyseliny dusič-
né. Po chvíli začne mince šumět a vznikají modré 
či modrozelené sloučeniny oxidované mědi. Při 
použití koncentrované kyseliny lze také pozoro-
vat hnědé dýmy oxidů dusíku (z tohoto důvo-
du je nezbytné tuto část experimentu realizovat 
v digestoři). Vytvořená vrstvička mosazi je také 
poměrně tenká a užíváním předmětu se po čase 
poškrábe a strhne. Nicméně, snadno ji lze obno-
vit krátkou lázní v kyselině dusičné a nebo delší 
v kyselině octové, kdy se vrstvička smyje, a opě-
tovným provedením výše uvedeného postupu. 

Pokud tento pokus realizujeme s měděnou 
mincí, lze také dát minci „patinu“ starobylosti. 
Pokud mince ponecháme pár hodin v kyselině 
dusičné a nebo několik týdnů až měsíců v lázni 
ze soli a kyseliny octové, roztoky minci částeč-
ně „sežerou“. (Je třeba dát pozor a vyndat mince 
včas, po čase se mince rozpustí úplně.) Pokud ta-
kovéto mince uvedeným způsobem „pozlatíme“, 
vypadají jako historicky cenný poklad.

Zařazení do výuky
Uvedený experiment můžeme zařadit do výu-
ky, probíráme-li tvorbu a vlastnosti kovů a sli-
tin kovů, chemické vlastnosti kovů (důkaz zlata, 

Obr. 3

Obr. 4

Obr. 6

Obr. 5
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reakce Zn a Cu s oxidujícími a neoxidujícími ky-
selinami) a komplexní sloučeniny a reakce s hyd-
roxidy. Pro elektrochemii tento pokus nedopo-
ručujeme, neboť přesný mechanizmus reakce je 
komplikovaný a navíc probíhá zdánlivě proti za-
žitým představám (redukce Zn na elektropozitiv-
nější mědi vypadá opravdu divně).

Motivační potenciál pokusu je ale značný. Uka-
zuje, že chemie dokáže téměř všechno a žádná 
kouzla a čáry jí nejsou cizí. A na druhou stranu, 
že i zdánlivé zázraky lze poměrně jednoduše vy-
světlit – stačí jen chemii rozumět – a že ne vše 
je tak složité, jak to na první pohled vypadá. Bá-

ječně se tak hodí ke dni otevřených dvěří, pro 
badatelskou výuku v rámci semináře z chemie 
a k jakýmkoliv propagačním účelům, např. spo-
jeným s alchymií. V některých pramenech je 
dokonce uváděno, že tento experiment někteří 
„novodobější“ alchymisté využívali k přesvědčení 
svého chlebodárce, aby je nadále živil, neboť umí 
připravit zlato. A vzhledem k tomu, že chlebodár-
ce většinou o reakci kyseliny dusičné s obecnými 
kovy asi nic neslyšel, tak to těmto vykukům cel-
kem i vycházelo.

Značný motivační efekt dokumentuje i násle-
dující příběh. Když jsme na jedné „open-air“ akci 
ukázali tento pokus s měděnou mincí jistému 
instalatérovi, ihned se nás zeptal, zda bychom 
mohli tento pokus zopakovat s trubkou-kolín-
kem. „Pokud bude z mědi, jsme k vašim služ-
bám,“ odpověděli jsme. Pan instalatér ono kolín-
ko za chviličku donesl a my jsme je ve větší lázni 
pozlatili. Jeho nadšení takřka neznalo mezí a do-
konce si ono kolínko vystavil ve výloze svého 
obchodu. A to i přesto, že mohl pořídit mosazné 
stejné velikosti a vyšší kvality.

Pokus z hlediska bezpečnosti
Tento pokus je sice velmi motivační, ale pro žáky 
poměrně nebezpečný. S roztokem kyseliny octo-
vé (octem), použité k odmaštění měděných před-
mětů (mincí), doporučujeme pracovat v digestoři 
a v žádném případě nedoporučujeme k ní čichat 
(byť je ocet potravina a jako takový by neměl 
představovat zásadní riziko). 

Hlavním rizikem je ale samozřejmě poměrně 
koncentrovaný roztok hydroxidu sodného, kte-

rý je nejen žíravý, ale také horký. Důsledně 
dbáme na to, aby tento roztok nezačal vařit 
a aby se nevyléval a „neprskal“ ven z misky. 
I za studena může při kontaktu poškodit sliznice, 
oči i kůži. V případě potřísnění je třeba postiže-
nému neprodleně poskytnou první pomoc a za-
sažené místo omývat studenou vodu, optimálně 
po dobu nejméně deseti minut. V případě zasa-
žení oka je nezbytné promýt oko mírným prou-
dem vody (hlavu umístit po proudu vody tak, 
aby postižené oko bylo dole) po dobu alespoň 
10 minut a posléze dopravit postiženého k lé-
kaři. Samozřejmě je naprostou nezbytností, aby 
zúčastnění dodržovali veškerá pravidla bezpeč-
nosti práce v chemické laboratoři a měli (a nosili) 
ochranné pomůcky, zejména pak laboratorní brý-
le a zapnutý laboratorní plášť.

Co dodat?
Použitý zinek doporučujeme z roztoku dekanto-
vat, regenerovat promýváním destilovanou vo-
dou a nechat usušit. Poté jej lze znovu použít. 
S trochou zinku tak vydržíte i půl roku. V jedné 
lázni pak lze pokovit i desítky mincí.

Musím říci, že i my, učitelé, si experiment při 
každém opakování užíváme. Máme prostě pocit, 
že umíme kouzlit, a to jednoduše stojí za to.

Pokud tento experiment znáte a do výuky ho 
zařazujete, pošlete nám další náměty, případ-
ně připomínky, ať už k jeho didaktickému nebo 
k chemickému aspektu – budeme rádi. A těm, 
kterým jsme ho připomněli, popř. těm, kteří jej 
neznali, přejeme, abyste si ho (znovu) vyzkoušeli 
a užili. Opravdu stojí za to.
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Co v učebnicích nenajdete Ladislav Feltl; obrázky poskytli Martin Bogumský, SOLLAU, s.r.o., a Radomír Čabala

Na počátku je třeba náležitě definovat problém, 
který je potřeba řešit. Je nutné především jasně 
formulovat, jaká informace je požadována – zda 
se má provést pouze důkaz určitých sloučenin, 
či jejich stanovení, má-li být analýza jen částeč-
ná, nebo kompletní apod. Je třeba uvážit cha-
rakter analyzovaného materiálu (tuhý, kapalný, 
plynný; anorganický, organický), jeho stálost, pří-
padně nebezpečnost. Z toho též plyne, jak může 
ovlivnit stanovení charakter matrice, ve které se 
příslušné látky vyskytují, a jak vzorek získáme 
(manuálně, automatizovaně), kolik je ho třeba, 
jak citlivou metodu potřebujeme, s jakou přes-
ností a správností poskytuje výsledky, jakou me-
todou odstraníme vliv interferentů, v jakém čase 
jsou výsledky požadovány a jaké je přístrojové 
a finanční zajištění.

Po této přípravě lze přistoupit k prvnímu kro-
ku a tím je získání reprezentativního vzorku, tj. 
vzorku, ve kterém je zachována stejná proměn-
livost obsahu složek, jako ve vzorkovaném cel-
ku. Postup vzorkování určitého materiálu je vždy 
uveden v příslušné oborové normě. Odebraný 
vzorek se musí uchovávat tak, aby se jeho slo-

Kapitoly z chemické analýzy
Odběr a zpracování vzorku

žení před analýzou neměnilo, a o každém kroku 
musí být vedena patřičná dokumentace.

Způsob vzorkování materiálu závisí především 
na jeho skupenství. Největším problémem při 
vzorkování tuhých látek je jejich heterogenita 
(především různá velikost částic materiálu a ne-
rovnoměrné rozložení analytu). Proto u vysoce 
heterogenního materiálu (přítomnost velkých 
kusů vedle drobných částic) se někdy odebírá až 
kolem 1 % z celkového množství. Vzorkování se 
může provádět staticky, kdy je materiál v klidu, 
nebo dynamicky, je-li materiál v pohybu. U sta-
tického vzorkování převažují ruční vzorkovače, 
u dynamického mechanická zařízení. U velkého 
množství materiálu (např. vlak železné rudy) se 
odběr vzorku provádí automaticky při vykládání. 
Některé příklady ručních vzorkovačů tuhých ma-
teriálů jsou uvedeny na obr. 1a a 1b.

Odebrané množství vzorku je příliš velké, 
a proto se musí provádět jeho úprava. Úprava je 
komplex operací s materiálem nutných k tomu, 
aby se vzorek přetvořil ve zkušební vzorek. Mezi 
ně patří redukce vzorku, což je proces, při kte-
rém se zmenšuje velikost částic drcením, mletím 

Většina lidí se domnívá, že práce chemika analytika spočívá pouze v měření obsahu požadované látky a vy-
hodnocování naměřených výsledků. Tato práce je samozřejmě vrcholem jeho činnosti. Než však k těmto úko-
nům dospěje, předchází jim poměrně dlouhá cesta, bez jejíhož zvládnutí by naměřené výsledky byly bezcenné. 
Chemická analýza je proces od odběru vzorku až po zpracování výsledků.

Žlábkový vzorkovač pro horizontální 
odběr kalů, pastovitých, práškových 
i zrnitých materiálů

Obr. 1a: Příklady ručních vzorkovačů 
tuhých materiálů

Spirálový 
vzorkovač 
pro odběr 
pastovitých 
látek

Trubkový vzorkovač s plnou špičkou a podélnými výřezy

Zarážecí trubka 
pro odběr půd

http://www.spl-bohumin.cz/files/katalog_sondy_cz.pdf
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genová spektrometrie, aktivační analýza nebo 
jaderná magnetická rezonanční spektromet-
rie. Ve většině případů se však vzorek musí 
převést do roztoku, který je dále zpracován. Při 
převádění do roztoku se postupně volí řada roz-
pouštědel počínaje vodou a anorganickými ky-
selinami (HCl, zředěná H²SO⁴, HNO³, HClO⁴, kon-
centrovaná H²SO⁴, HCl + HNO³ 3:1, tj. lučavka 
královská, HF + H²SO⁴ k rozpouštění křemičitanů). 
Pokud není vzorek rozpustný, musí se přistoupit 
k rozkladu tavením, při kterém dochází k zásad-
ním změnám materiálu. Jako tavidla se používají 
např. směs sody a potaše, sody a peroxidu sodí-
ku, sody a síry, hydrogensíran draselný. Vzorek 
je tak převeden na sloučeniny snadno rozpustné 
ve vodě a kyselině. Při stanovování organických 
komponent se nejčastěji používá extrakce vhod-
ným organickým rozpouštědlem.

S ohledem na heterogenitu vzorku je jedno-
dušší vzorkování kapalin. Problém spíše bývá se 
stálostí vzorku, a proto se musí řada analýz pro-
vádět bezprostředně po odběru. Mají-li se vzor-
ky uchovávat delší dobu, je nutné je konzervovat 
např. sníženou teplotou. Na obr. 3 jsou uvedeny 
příklady vzorkovačů kapalin.

Při vzorkování plynů prakticky není problém 
s heterogenitou (plyny se dokonale mísí). S ohle-
dem na vlastnosti plynné fáze je třeba používat 
uzavíratelné vzorkovnice (např. viz obr. 4). V sou-
časných provozech, kde je třeba kontrolovat slo-
žení plynné fáze, se však nejčastěji používají pro-
vozní plynové chromatografy, které automaticky 
v určitých časových intervalech vzorky odebírají, 
analyzují a předávají výsledky do technologické-
ho centra.

Co v učebnicích nenajdete: Odběr a zpracování vzorku
nebo rozmělňováním na prášek. K tomu se po-
užívají různé typy mechanických drtičů a mlýnů. 
Další operací je dělení vzorku. Vzorek hromad-
ného materiálu se za použití různých typů auto-
matických děličů, zařízení na mechanické dělení, 
nebo kvartací rozdělí na oddělené části, z nichž 
jedna nebo více se ponechává. Nejjednodušší 
způsob dělení vzorku je kvartace. Tento klasický 
způsob spočívá v tom, že dělený materiál nasy-
peme ve tvaru kužele na podložku, vytvoříme 
komolý kužel a pravoúhlou šablonou (viz obr. 2) 
rozdělíme tento komolý kužel na čtyři kvadran-
ty. Dva protilehlé kvadranty vyhodíme, zbývající 
dva pečlivě promísíme a postup opakujeme, až 
získáme požadované množství vzorku (vzorek la-
boratorní). Kromě toho se musí stejné množství 
vzorku pečlivě zapečetit a uchovat jako vzorek 
rozhodčí pro případ arbitrážního řízení.

Laboratorní vzorek lze přímo měřit nedestruk-
tivními metodami. Patří mezi ně především rent-

Obr. 2: Kvartovací kříž s podložkou

Obr. 1b: Ukázka odběru vzorků pomocí magnetické 
vzorkovací tyče na sypké materiály

http://www.spl-bohumin.cz/files/katalog_sondy_cz.pdf
http://www.sollau.cz/katalog/cs-i68-magneticka-vzorkovaci-tyc-mvt.html
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Co v učebnicích nenajdete: Odběr a zpracování vzorku
Jak již bylo uvedeno, je potřeba pečlivě zvá-
žit a vybrat nejvhodnější analytickou metodu 
ke stanovení složek vzorku. Určitý obrázek 
poskytuje tabulka 1.

Tabulka 1

Metoda Konc. rozsah 
(mol/l)

Přesnost
(%)

Gravimetrie 10−¹–10−² 0,1
Titrace 10−¹–10−⁴ 0,1–1
Potenciometrie 10−¹–10−⁶ 2
Elektrogravimetrie, 
Coulometrie 10−¹–10−⁴ 0,01–2

Voltametrie 10−³–10−¹⁰ 2–5
Spektrofotometrie UV, VIS 10−³–10−⁶ 2
Atomová spektrometrie 10−³–10−⁹ 2–10
Chromatografie 10−³–10−⁹ 2–5
Hmotnostní spektrometrie 10−³–10−⁹ 2–10

Po provedení dostatečného počtu měření je třeba 
získané výsledky statisticky zpracovat a výsledek 
prezentovat jako aritmetický průměr nebo medi-
án zároveň s intervalem spolehlivosti, ve kterém 
se s danou pravděpodobností (90 či 95 %) skuteč-
ný obsah stanovované látky vyskytuje. 

Součástí závěrečného protokolu bývá často též 
návod na řešení problémů, který vychází z po-
znatků získaných při provádění dané chemické 
analýzy.

Trubice 
se spodním 
uzávěrem

 Skleněná vzorkovnice 
s kohouty

 Kovová vzorkovnice pro 
odběr stlačených plynů

Obr. 3: Příklady ručních vzorkovačů kapalin

Obr. 4: Příklady uzavíratelných 
vzorkovnic plynů

Naběračka 
s výřezy

http://www.spl-bohumin.cz/files/katalog_sondy_cz.pdf
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Tipy a triky Tomáš Feltl

Jako praktický příklad, vhodný pro laborator-
ní praktika, je možné zařadit např. vzorková-
ní a zpracování sypkých materiálů. Budeme 
k tomu potřebovat jemný bílý křemičitý písek 
(pokud ho nemají ve vašich stavebninách, zkus-
te akvaristické potřeby) a cukr krupici. Vezmeme 
klasický „kbelík“ a smísíme v něm alespoň 6 kg 
písku s 2 kg cukru. Promísení nemusí být doko-
nalé, ba naopak – alespoň budou výsledky zají-
mavější. Dále si připravíme kvartovací šablony 
(viz předchozí článek, obr. 2 ). K jejich výrobě 
můžeme použít např. tužší karton. Jednu šab-
lonu uděláme větší, dalších osm pak menších 
(mohou si je udělat přímo žáci např. ve výtvarné 
výchově).

Praktické cvičení začneme tak, že zvážíme kbe-
lík i s jeho obsahem. Pak vysypeme obsah kbelí-
ku na rovnou plochu (nejlépe překrytou igelitem 
pro snazší úklid ☺). Nezapomeneme si zvážit 
také prázdný kbelík. 

Zeptáme se žáků, jak by zjistili, kolik cukru 
vysypaná hromada obsahuje. Možná někoho 
napadne, že by se měla hromada dobře promí-
chat, pokud ale s tímto nápadem nikdo nepřijde, 
provedeme úvodní kvartování bez promíchání. 
Předtím ale rozdělíme žáky do skupin (do dvo-
jic, předpokládáme 8 výsledných skupin). Pomo-
cí kvartovací šablony rozdělíme naši hromadu 
na 4 díly. Díly přidělíme skupinám (jedna část 
na dvě skupiny). Ty pokračují v kvartování – ka-

Námět na praktické cvičení
Odběr a zpracování vzorku 
s využitím kvartace
V předcházejícím článku jsme se seznámili s problematikou, která je ve výuce chemie na ZŠ i SŠ opomíjena. 
Do škol se šíří různé měřicí systémy, které umožňují provádět s žáky rychle a relativně jednoduše celou řadu 
jednoduchých analýz. Značné popularitě se přitom těší analýzy se vztahem k našemu životnímu prostředí, 
při kterých žáci obvykle stanovují obsah určité látky ve vodních zdrojích, v zemědělských půdách, ale třeba 
také v zelenině a dalších potravinách. Důraz přitom bývá neprávem kladen pouze na výsledky a především 
pak na jejich interpretaci. Je třeba si uvědomit, že kýženému výsledku předchází řada úkonů, bez kterých to 
prostě nejde. A správný odběr a zpracování vzorků je hned na začátku. Pokud se dopustíme zásadní chyby, 
diskutujeme pak s žáky o nesmyslných číslech. Proto bychom rozhodně neměli problematiku odběru a zpra-
cování vzorku podceňovat. Jak ale přesvědčit žáky, že je to skutečně důležité?

ždá skupina si vezme dvě protilehlé části. S tím-
to množstvím pokračují skupiny v kvartování již 
samostatně tak dlouho, dokud není vzorek do-
statečně malý pro rozpuštění ve 200ml kádince. 
Každá skupina tak bude zpracovávat jinou část 
původního vzorku.

Výsledné množství si každá skupina zváží a ná-
sledně v kádince zalije 100 ml vody. Po několi-
kaminutovém promíchávání vzorek přefiltruje 
a promyje ještě dalšími 200 ml vody. Filtrační 
papír s pískem nechá usušit. Suchý písek nako-
nec zváží a dopočítá hmotnost rozpuštěné části 
původního vzorku. Každá skupina pak ze svého 
výsledku vypočítá, kolik cukru bylo na začátku 
v celém kbelíku.

Obr. 1: Připravená hromada vzorku a kvartovací 
kříž vyrobený z kartonu
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Tipy a triky: Námět na praktické cvičení – Odběr a zpracování vzorku…

Skupiny si mezi sebou výsledky vymění a každá skupina 
zjistí, o kolik procent se její výsledek odlišuje od výsledků 
ostatních skupin. Na závěr necháme žáky spočítat průměrnou 
hodnotu obsahu rozpustné složky (cukru) a směrodatnou od-
chylku (s pomocí tabulkového kalkulátoru, jako je MS Excel, 
by toto měli zvládnout i žáci v 7. třídě ZŠ). Vhodné je vyjádřit 
např. také čistotu vzorku (cukru) – procentuální obsah cukru 
v původní směsi. V případě žáků SŠ je úloha ideální také pro 
úvod do problematiky statistiky. Žákům zde můžeme na vý-
sledcích hezky demonstrovat, jak se liší medián od aritmetic-
kého průměru, případně modusu. Máme také ideální prostor 
pro pojednání o chybách měření.

Nakonec zavedeme s žáky diskuzi na téma důležitosti správ-
ného způsobu vzorkování, upozorníme i na problematiku pro-
míchání (homogenizace), na kterou jsme je v úvodu záměrně 
neupozornili.

Aby bylo celé praktické cvičení pro žáky atraktivnější, mů-
žeme se tvářit, že jsme potravinářská inspekce, která kontro-
luje dodávku cukru z Číny nebo policejní laboratoř, která má 
analyzovat zachycenou zásilku několika tun kokainu z Jižní 
Ameriky. Nabízí se i scénář ze zločineckého podsvětí ☺.

Alternativně je pak možné zvolit „ekologičtější“ scénář 
a analyzovat zasolení pouštního písku (např. od Mrtvého 
moře) či písku z nějakého aktuálně vysychajícího jezera (např. 
Aralské jezero). Jako lokalitu můžeme s výhodou použít také 
Velké solné jezero (jsou k dispozici zajímavé údaje o salini-
tě v různých částech – severní část až 18 %, jižní kolem 9 %). 
Možností pro scénář „příběhu“, který žáky zaujme, je tedy 
opravdu dostatek. Ve výše uvedených případech je samo-
zřejmě vhodné použít namísto cukru kuchyňskou sůl (NaCl) 
a připravit směs s obsahem soli podle potřeb konkrétního 
příběhu mezi 10–20 %.

Věřím, že vymyslíte i další zajímavé scénáře. Budeme rádi, 
když se o ně s námi i s ostatními čtenáři podělíte.

Obr. 2a Obr. 2b

Obr. 2c Obr. 2d

Obr. 2e Obr. 2f

Obr. 2: Postupné zmenšování množství vzorku kvartací: vzorek rozdělíme na čtyři díly (2a, 2b), 
dva protilehlé díly vyhodíme (2c), druhé dva smícháme a postup opakujeme (2d–2f), …
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Co v učebnicích nenajdete Helena Štorchová

Genomické detektivky – weblémy

Weblém 3:

Příběh z pastvin

Vyřešili jste, stejně jako kriminalista Hynek, detektivní případ z loňského 
červnového čísla  a dokázali jste panu B, že se procházel kolem rybníka? 
A že to ani nebylo moc těžké a že to zvládli i vaši žáci? Tak to se jistě už těšíte 
na další, v pořadí již třetí, weblém. S dr. Helenou Štorchovou se tentokrát 
vydáme za koňmi na pastviny…

Pani Jana se na srazy abiturientů v Brně vždy těšila. Když ovdověla a ode-
šla do penze a splnila si svůj dávný sen. Koupila chalupu v Orlických ho-
rách s velkou loukou a pořídila si dva huculské koníky. Jeden z bývalých 
spolužáků učil na veterinární škole v Brně a Jana s ním ráda hovořila 
o svých huculech. Teď s ním chtěla probrat nové hříbátko. Rychle rost-
lo a vůbec nevypadalo jako jeho máma. Mělo dlouhé nohy a štíhlý krk, 
po pastvině běhalo jako vítr. Janu již dříve napadlo, že to ani není hucul. 
V květnu, když odjela do Salcburku hlídat vnoučata, ubytovala své koně 
na statku u kamarádky. Zpátky koně přestěhovala děvčata ze vsi, která si 
k ní chodila občas zajezdit a o prázdninách se o ně slíbila postarat. Paní 
Jana své koníky znovu uviděla až za tři měsíce a nestačila se divit, jak hří-
bě vyrostlo. Na kamarádčině statku žilo přes sto koní, patřili různým li-
dem, kteří je tam měli ustájené. Co když její hříbě někdo vyměnil?

Spolužák veterinář paní Janě navrhl pomoc. Studenti mají právě praktika, 
učí se ke genetickému testování zvířecích plemen používat mitochondriální 
DNA. Mitochondrie jsou buněčné organely (částečky) zodpovědné za dý-
chání a zásobování buňky energií, tedy jakési maličké generátory. Mají svůj 

vlastní nevelký genom. V jedné buňce může být přes sto mitochondrií, kaž-
dá se svou vlastní DNA. Protože je mitochondriální DNA tak hojná, snadno 
se získá i z velmi malého vzorku, třeba z chomáčku chlupů. Protože se mi-
tochondrie dědí výhradně po matce, všichni její potomci mají totožnou mi-
tochondriální DNA. Její rozmanitost není tak veliká, aby bylo možno odlišit 
každého jedince – k tomu by bylo potřeba náročnějších testů veškeré DNA. 
Nicméně studenti mohou v rámci výuky analýzu snadno udělat, stačí po-
slat v obálkách trochu srsti matky i hříběte. Pokud najdou rozdíly, bude to 
jasné, pokud ne, tak to problém s hříbětem nevyřeší, protože stejnou mi-
tochondriální DNA mohou mít i vzdáleně příbuzní jedinci, kteří sdíleli ma-
teřského předka třeba před dvěma tisíci lety.

Paní Jana tedy poslala svému spolužákovi srst a za týden obržela výsle-
dek – krátké sekvence kousku tzv. kontrolní oblasti mitochondriální DNA 
klisny i hříběte – řadu písmen genetického kódu:

Klisna: ATTTCTTCCCCTAAACGACAACAATTCACCCTCATGTGCT
Hříbě: ATTTCTTCCCCTAAACGACAACAACTCACCCTCATGTGCT

Weblém
je úloha či cvičení, které 
vyřešíme s použitím veřejně 
dostupných webových stránek.

http://www.e-mole.cz/cislo/e-mole-c-2


e-mole.cz • 2016 • číslo 5

52
Co v učebnicích nenajdete: Genomické detektivky – Příběh z pastvin

Koňská mitochondriální DNA – Sekvence K:
tcctgcatactaaggactgcgagactctatctcacatcaattgaacgcaaatcaaacacttttattaagc
taagcccttactagattggtgggctaccatcccacgaaattttagttaacagctaaataccctaatcaac
tggcttcaatctacttctcccgccgcctagaaaaaaaggcgggagaagccccggcagaaattgaagctgc
tcctttgaatttgcaattcaatgtggaaattcaccacgggacttgataagaagaggattccaacccctgt
ctttagatttacagtctaatgcttactcagccatcttacctatgttcatcaaccgctgactattttcaac
taaccacaaagacatcggcactctgtacctcctattcggcgcttgagctggaatagtaggaactgcccta
agcctcctaatccgtgctgaattaggccaacctgggaccctactaggagatgatcagatc

Neznámá mitochondriální DNA z klobás – Sekvence X:
aagtacttaactcctgaaaacctaaggactgcaggacttatcctacatcaattgaatgcaaatcaaacac
tttaattaagctaaatcctcactagattggtgggattacatacccacgaaacttttagttaacagctaaa
caccctaatcaactggcttcaatctacttctcccgccgcaggaaaaaaaaggcgggagaagtcccggcag
aattgaagctgcttctttgaatttgcaattcaacatgatattcaccacggaactggcaaaaagagggctt
aacctctgtctttagatttacagtctaatgcttactcagccattttacctatgttcgtaaatcgttgact
atactcaacaaaccacaaagacatcggcaccctgtacctactatttggtgcctgagcaggaatagtgggc
actgccttaagcctactaattcgcgctgaactaggtcagcccggaaccctacttggcgatgatcaaatct
ataatgtaattgttacagctcatgcctttgtaataatcttctttatagta

… a také závěr, který její spolužák spolu se studenty ze získaných sekvencí 
vyvodil: Srovnáme-li obě sekvence, zjistíme, že nejsou shodné:

Klisna: ATTTCTTCCCCTAAACGACAACAA T TCACCCTCATGTGCT
Hříbě: ATTTCTTCCCCTAAACGACAACAA C TCACCCTCATGTGCT

Liší se v jednom jediném písmenku (nukleotidu), místo T je u hříběte C. Ten-
to rozdíl (a stačí opravdu rozdíl jen v jediném nukleotidu!) znamená, že hu-
culská klisna nemůže být matkou hříběte.

Paní Jana se vydala na statek za svou kamarádkou a zjistila, že k záměně 
hříběte opravdu došlo. Svého malého hucula dostala zpátky. Také majitel 
druhého vyměněného koníka byl z navrácení svého hříběte nadšený. Jed-
nalo se totiž o plnokrevníka s koňskou „modrou krví“, kterého se chystal 
trénovat pro dostihovou dráhu, ale poslední dobou měl pocit, že s hříbě-
tem není něco v pořádku… Protože to byl zámožný podnikatel, péči o hříbě 
paní Janě zaplatil. Také přislíbil sponzorský dar veterinární škole – pod pod-
mínkou, že mu studenti pomohou vyřešit ještě jeden problém…

Byl majitelem hotelu s restaurací a díky příjemnému prostředí a vyhlá-
šené kuchyni neměl o hosty nouzi. Jednou ze specialit byly také výborné 
klobásky, zaručeně „domácí a bez éček“, které mu dodávali z místního řez-
nictví. Ale již pár lidí mu naznačilo, že v nich může být koňské maso… Pod-
nikatel koně miloval a kdyby je měl jíst, připadal by si skoro jako kanibal. 
A krom toho měl obavy, že koňské maso přidávané do klobás by mohlo 
poškodit dobrou pověst jeho restaurace, na které si tolik zakládal. Když je 
možné určit koňskou mámu, možná by mu ti šikovní studenti mohli zjistit, 
jaké maso v klobáskách skutečně je. Poslal tedy na veterinární fakultu pa-
desát voňavých klobásek – několik k analýzám, zbytek k jídlu.

Studenti z klobásek snadno izolovali DNA. Zaměřili se opět na mitochon-
driálního genom, ale tentokrát namnožili jinou oblast, méně proměnlivou 
než pro určení koňského rodičovství. Vybrali počátek genu pro cytochrom 
oxidázu. Geny jedinců téhož druhu se v této oblasti liší maximálně v 1 % 
nukleotidů, je-li odlišnost větší, jde o různé živočišné druhy.

Druhý den přišel výsledek ze sekvenátoru – sekvence X. Studenti ji chtěli 
porovnat se sekvencí koňské mitochondriální DNA (sekvence K), ale to už 
nebylo tak snadné jako v předchozím případě. U krátkých a jednoduchých 
sekvencí jsou shoda či rozdíl mezi nimi patrné na první pohled, ale pokud 
jsou sekvence delší a rozdílů je více, jejich porovnání je obtížnější. Bez spe-
ciálních programů či aplikací je většinou téměř nemožné umístit sekvence 
správně pod sebe. Studenti se proto rozhodli, že použijí jednoduchou on-
line aplikaci ALIGN , která je určena ke srovnání (= anglicky alignment) 
dvou sekvencí. Práci s ní si ale chtěli nejprve vyzkoušet na nějakých krat-
ších sekvencích, a proto využili kontrolní oblasti mitochondriální DNA klisny 
a hříběte paní Jany.

http://xylian.igh.cnrs.fr/bin/align-guess.cgi
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Jak pracovat s aplikací ALIGN
Zkuste si, stejně jako studenti veterinární školy, 
nejprve pomocí aplikace ALIGN porovnat krátké 
sekvence mitochondriální DNA klisny a hříběte:

 • Otevřete aplikaci ALIGN  (viz obr. 1)

 • Parametry srovnávání ponechte nastaveny 
na „default“ (viz obr. 1 a 2,  a ).

 • Do okna „First sequence“ (viz obr. 1, ) zkopí-
rujte z PDF souboru se zadáním  první se-
kvenci (viz obr. 2, ). Do okénka „Comments“ 
(viz obr. 1, ) můžete napsat její jméno (např. 
Klisna, viz obr. 2, ).

 • Do okna „Second sequence“ (viz obr. 1, ) 
stejným způsobem zkopírujte druhou sekven-
ci (viz obr. 2, ). Do okénka „Comments“ (viz 
obr. 1, ) můžete napsat její jméno (např. Hri-
be, viz obr. 2, ).

 • Nakonec klikněte na tlačítko „Perform align…“ 
(viz obr. 2, ) a zobrazí se vám výsledek (viz 
obr 3).
Poznámka: Pokud se vám výsledek porovnání ne-
zobrazí správně, vraťte se v prohlížeči na před-
chozí stránku, znovu ji načtěte a znovu klikněte 
na tlačítko „Perform align…“.

Výsledek porovnání obou sekvencí (obr. 3) ob-
sahuje údaje o délce (tj. počtu nukleotidů) první 
() a druhé sekvence (), údaje o shodě obou 
sekvencí v % („identity“, ) a vlastní srovnání 
sekvencí (). Shoda mezi nukleotidy je v tomto 
případě znázorněna pomocí „:“, mezi odlišnými 
nukleotidy „:“ chybí ().

Co v učebnicích nenajdete: Genomické detektivky – Příběh z pastvin
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www.e-mole.cz/sites/default/files/media/documents/e-mole_005-2016_weblem3-zadani.pdf
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Alternativy zobrazení výsledku
Můžete si také zvolit jiný způsob zobrazení vý-
sledku. Zvolíte-li v okénku „Type of Marks“ mož-
nost „xX“ (viz obr. 4, ), ve výsledném zobra-
zení budou symbolem „X“ označeny jen odlišné 
nukleotidy (viz obr. 5, ). Pokud zvolíte možnost 
„display differences“ (viz obr. 6, ), budou zob-
razeny pouze rozdíly (viz obr. 7, ).

Jaké maso je v klobásách?
A nyní zkuste porovnat sekvenci mitochondriální 
DNA z klobás se sekvencí koňské mitochondriální 
DNA a určete, je-li maso v klobásách koňské.

Neznámou sekvenci DNA můžete také (podle 
postupu uveřejněného v prvním čísle e-Molu ) 
porovnat s údaji ve veřejných databázích (např. 
na webu NCBI   v aplikaci BLAST  Basic 
BLAST  nucleotide blast ) a určit, z jakého 
zvířete pochází. (Český ekvivalent latinského jmé-
na živočicha si můžete vyhledat na Seznamu  
či v české Wikipedii .) 

Až budete vědět, jestli může majitel restaurace 
klidně spát, nebo jestli musí hledat nového do-
davatele klobásek, můžete se na stránkách časo-
pisu e-Mole podívat, k jakému řešení  dospěli 
studenti veterinární školy.









Obr. 4

Obr. 6

Obr. 5

Obr. 7

http://www.e-mole.cz/cislo/e-mole-c-1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov
http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?PROGRAM=blastn&PAGE_TYPE=BlastSearch&LINK_LOC=blasthome
http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?PROGRAM=blastn&PAGE_TYPE=BlastSearch&LINK_LOC=blasthome
https://www.seznam.cz/
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hlavn%C3%AD_strana
www.e-mole.cz/sites/default/files/media/documents/e-mole_005-2016_weblem3-reseni.pdf
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Co v učebnicích nenajdete Petr Šmejkal

StereoskopieStereoskopie 

Jak jistě víte, existuje řada způsobů, jak onu třetí 
dimenzi do snímku dodat (jakkoli se to z pohledu 
fyziky zdá zvláštní). Jedním z nich je stereoskopie, 
v současné době asi nejpoužívanější metoda pro-
mítání takzvaně „ve 3D“. I když je tento termín tak 
trochu nesprávný, budeme jej používat i nadále. 
Asi nejlépe nám říká, čeho vlastně využitím stereo-
skopie dosáhneme.

Abychom se na princip trojrozměrného zobra-
zení mohli podívat blíže, je nezbytné si nejprve 
říci něco o tom, jakou roli v trojrozměrném zob-
razení hraje náš způsob vnímání a hlavně jak při 

tom fungují naše oči. Zrak je pro většinu z nás 
asi nejvýznamnějším smyslem. Nicméně, naše 
schopnost vidět se ve svém principu neomezuje 
na prosté zachycení přicházejícího viditelného zá-
ření formou obrazového vjemu, ale snaží se z po-
zorovaného obrazu získat co nejvíce informací. 
Tedy nejen rozpoznat, jaký objekt před námi je, 
ale také získat představu o jeho velikosti, vzdále-
nosti, barvě atd. K tomu nepostačí pouze obraz 
na sítnici, ale je třeba získat a zpracovat i další 
informace. V případě vnímání barev jde o zpraco-
vání informace z čípků. Ty, zjednodušeně řečeno, 

předávají mozku informaci, jaké vlnové délky do-
padající světlo má, a mozek těmto vlnovým dél-
kám přiřadí příslušné barvy. V případě prostoro-
vého vidění je pak situace ještě o něco složitější. 
Mozek nezpracovává jeden či dva druhy informa-
cí. Tzv. vodítek pro zpracování obrazu s ohledem 
na trojrozměrné vidění je daleko více. My tato 
vodítka, která nám pomáhají vidět prostorově, 
tedy jinými slovy odhadnout vzdálenost mezi 
námi a pozorovaným objektem, dělíme na dva 
typy – tzv. monokulární a binokulární. Jak název 
napovídá, monokulární vodítka jsou taková, kdy 
k odhadu vzdálenosti stačí jedno oko, binokulární 
pak taková, kdy potřebujeme obě dvě oči. Vodí-
tek monokulárních je poměrně hodně, jmenovat 
můžeme absolutní či relativní velikost objektu 
(ze zkušenosti víme, jak je např. člověk zhruba ve-
liký, a z velikosti jeho obrazu pak lze odhadnout 
jeho vzdálenost, popř. víme, že vzrostlý smrk je 
obvykle větší než člověk, tedy je-li jeho obraz 
stejně veliký, je dál apod.), interpozici (vzdáleněj-
ší předmět je překryt bližším), stíny a stínování či 
pohybovou paralaxu (blížící se předměty se zvět-
šují), gradient textury, barvy či ostrosti atd.

Když před více než 100 lety bratři Lumièrové realizovali svou první veřejnou projekci kinematografu, jejíž 
obsahem byl mj. příjezd lokomotivy na nádraží, údajně diváci ve strachu urychleně opouštěli sál, aby nedo-
šli při střetu s lokomotivou, který pokládali za možný, k úhoně. Z dnešního pohledu se zdá tehdejší jedná-
ní diváků pošetilé, ale protože do té doby byl záznam nějaké dynamické události zcela nemožný, není divu, 
že dění na plátně pokládali za reálnou situaci a měli obavy, že ta blížící se lokomotiva by mohla z plátna 
vyjet… Zato dnes už nás při sledování filmů z pohodlné židle hned tak něco nezvedne (tedy pomineme-li 
vnější faktory) a scény s příjezdem jakéhokoliv dopravního prostředku, trabantem v Koljovi počínaje a gran-
diózní kosmickou lodí v posledním dílu Star Wars konče, nás nechávají zcela klidné. Za těch více než 100 let 
filmu už jsme si jednoduše zvykli, že z plátna nic nevyjede ani nevyskočí. A proč by také mělo, vždyť vše se, 
alespoň pocitově, odehrává na ploše plátna. Jinými slovy, chybí tomu ten třetí rozměr. Ten, který míří smě-
rem k nám (či od nás). Ostatně, plátno je přeci ploché a jinak tomu ani být nemůže, že? Nebo snad může?

dá vaší výuce nový rozměr
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V případě stereoskopie nás ale budou zajímat 
spíše ona vodítka binokulární. Sem patří binoku-
lární disparita a binokulární konvergence, někdy 
je ještě uváděna tzv. stínová binokulární disparita. 
Binokulární konvergence využívá skutečnosti, že 
pokud je objekt umístěn blíže, oční bulvy se při 
jeho zaměření stočí k sobě, pokud je dále, pak 
od sebe. Stažení svalstva ovládajícího toto stoče-
ní je vyhodnoceno mozkem a na základě toho je 
odhadnuta vzdálenost. Binokulární disparita vy-
užívá toho, že obě oči máme umístěné na hlavě 
frontálně, tj. vpředu a že každé oko vidí trošku 
jiný obraz, přičemž tyto obrazy jsou vůči sobě 
o určitý úhel posunuty. Z velikosti tohoto úhlu 
lze vzdálenost celkem snadno odhadnout.

Prakticky všechna zmíněná vodítka fungují 
na principu zkušenosti a člověk (či mozek) se je 
na základě zkušenosti učí správně zpracovávat. 
Čím jsme tedy starší, tím lépe vzdálenost odhad-
neme, ovšem za předpokladu, že nám oči fungu-
jí správně. Každý člověk používá uvedená vodítka 
v trochu jiné míře, nicméně obvykle je tím nejpo-
užívanějším vodítkem právě binokulární disparita, 
a právě proto lze při využití vhodné technické fi-
nesy oči ošálit a vyvolat dojem prostoru i v přípa-
dě, kdy obraz promítáme na obyčejné 2D plátno.

Stereoskopie (mimochodem, jde o složeninu 
ze slov stereos – prostorový a skopien – vidět) 
je na výše uvedeném principu založena. Stačí 
jen doručit očím dva obrazy posunuté o vhodný 
úhel a zajistit, aby pravé oko nevidělo obraz ur-
čený pro oko levé a naopak, a je to… Zní to jed-
noduše, ale vhodné technické řešení při zachová-
ní přijatelné ceny zařízení bylo ještě do nedávna 

tím hlavním problémem, byť princip stereosko-
pie je patrně znám již z dob starého Řecka a její 
implementace do filmu byla provedena prakticky 
vzápětí poté, co se první film objevil. Nicméně, 
k dokonalému 3D obrazu vedla ještě poměrně 
dlouhá cesta.

Dlouho byl cenově přijatelným řešením pouze 
tzv. anaglyph, na nějž si patrně sami vzpomene-
te. Možná ještě doma najdete zaprášené papí-
rové brýle se dvěma sklíčky (či fóliemi), jedním 
azurovým (nebo zeleným) a druhým s barvou 
komplementární, tedy červeným. Ano, jedná se 
o první levné technické řešení pro prostorové 
zobrazení. Princip tohoto řešení je velmi jednodu-
chý. Samotný film byl natočen dvěma velmi dob-
ře synchronizovanými kamerami s příslušnými fil-
try a posunutými objektivy zhruba o vzdálenost 
očí (tak se ostatně natáčí i dnešní stereoskopické 
filmy). Vznikly tak dva obrazy, jeden v barvě azu-
rové a druhý v barvě červené, posunuté o onen 
vhodný úhel. Pokud si člověk nasadil ony „ana-
glyphové“ brýle, první (např. červený) filtr odfilt-
roval jeden (modrý) obraz, zůstal tedy pouze dru-
hý (červený) obraz pro levé oko, stejně tak, ale 
(doslova) v azurovém, to platilo pro oko pravé. 
Oči byly ošáleny a vzniklý dojem prostoru nebyl 
špatný. Problémem tohoto způsobu 3D zobrazení 
je ale naprostá ztráta barevného podání sním-
ku. Z pohledu diváka jde v době barevného filmu 
o vadu celkem zásadní, i proto se tento způsob 
projekce nakonec příliš neprosadil. Natáčení také 
bylo poměrně náročné, pořizovací náklady i zpra-
cování filmu byly až mnohonásobně vyšší a efekt 
(zejména finanční) mizivý, protože diváci jednodu-

še nebyli ochotni platit mnohonásobně více 
za sice trojrozměrný, ale v zásadě černobílý 
film. Ve snaze ušetřit na projekci se také vy-
užívaly ony papírové brýle, které sice byly levné, 
ale neseděly nejlépe a tím se degradoval tolik žá-
daný trojrozměrný efekt. Už tenkrát se také u ně-
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Obr. 1: Anaglyph – obrázek a brýle pro jeho pozorování

http://www.udel.edu/biology/Wags/wagart/anaglyphpage/buckyball.gif
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kterých lidí objevovaly jisté zdravotní obtíže jako 
bolení hlavy apod. A tak se toto „levné“ 3D ve fil-
mové produkci příliš neujalo.

Technická řešení obou přístupů, které jsou 
v současné době převážně využívány – tzv. aktiv-
ní a pasivní stereoskopie (přičemž ten výše zmi-
ňovaný anaglyph je vlastně systémem pasivní 
stereoskopie) – v minulosti neúnosně prodražo-
valy speciální požadavky, které byly na systémy 
kladeny. A proto, i když první a nebo alespoň 
jeden z prvních aktivních stereoskopických sys-
témů byl v New Yorku instalován již v roce 1922, 
první komerční systémy se (za horentní sumy) 
objevily až v polovině 80. let minulého století. 
A kinosály vybavené touto projekcí se ve větší 
míře začaly objevovat cca v 50. letech 20. sto-
letí, s jistou reinkarnací v letech šedesátých 
a osmdesátých, nicméně zájem o ně brzy díky 
technickým problémům, relativně malé přida-
né hodnotě a zmiňované vysoké ceně brzy opa-
dl. Až objevení se a zejména rozšíření formátu 
IMAX 3D zhruba v letech devadesátých (formát 
se objevil v roce 1986) znamenal oživení zájmu 
o stereoskopické filmy. Tento formát přežil až do-
dnes. V ČR pak v podstatě éru 3D filmů otevřelo 
až ve století jednadvacátém, konkrétně v roce 
2003, velkoformátové kino IMAX 3D (nepočítá-
me-li menší projekce, např. v JETE Temelín apod.) 
postavené na pražské Flóře. Jak je ale z řečeného 
zřejmé, ve všech případech se jednalo o komerč-
ní systémy, které byly pro využití v domácnosti 
a nebo také v běžné výuce zcela nedostupné. 
I článků v odborné literatuře zabývajících se vy-
užitím stereoskopické projekce ve výuce je z té 

doby minimum. A tak „levné“ 3D zobrazování 
bylo odsunuto až do 21. století, kdy se s rozvo-
jem výpočetní techniky začaly prosazovat i meto-
dy prostorového zobrazení. 

Princip aktivní stereoskopické projekce spo-
čívá v tom, že oba posunuté obrazy nejsou vy-
sílány současně, ale zvlášť, nicméně tak rychle, 
že oko tuto skutečnost nepostřehne. Pokud se 
tedy na stereoskopický obraz aktivní projekce 
podíváme jen tak, tj. bez speciálních brýlí, vidí-
me jakoby obrazy dva. Stereoskopický efekt vy-
volá právě až použití aktivních, tzv. závěrkových 
(„shutter“) brýlí. Ty jsou synchronizovány s pro-
jektorem a prostřednictvím speciální elektroniky 
střídavě „zakrývají“ pravé nebo levé oko, takže 
ve výsledku každé oko vidí vždy pouze ten ob-
raz, který je mu určen, přičemž oba obrazy jsou 
vůči sobě posunuty o daný úhel. Tímto způso-
bem je zrak správně „ošálen“ a prostorový vjem 
je vyvolán. Aby ale obraz nebyl trhaný, je třeba 
vysílat jednotlivé obrazy s opravdu vysokou ob-
novovací frekvencí. Záleží na typu snímku, ale 
zjednodušeně řečeno, lidský zrak je schopen 
rozlišit dva za sebou jdoucí obrazy, pokud se 
objevují zhruba po 0,1 sekundy. Co se týče změn 
jasu, je oko ještě citlivější, tam vnímáme i změny 
v časech zhruba nad 0,02 sekundy. Pokud jsou 
tedy obrazy promítány s frekvencí vyšší než od-
povídajících 50 Hz, už nejsme schopni jednotlivé 
obrazy vnímat a vidíme plynulý pohybující se zá-
běr. (Ze stejného důvodu také např. nevnímáme 
to, že zářivka ve skutečnosti bliká, neboť frek-
vence tohoto blikání je vyšší, než jsme schopni 
zachytit.)

Abychom ovšem plynulého obrazu dosáh-
li i u stereoskopického zobrazení, potřebuje-
me dosáhnout dostatečné obnovovací frek-
vence u každého z obrazů (pro levé i pravé oko), 
tedy dohromady minimálně 100 Hz. V praxi se 
obvykle využívá zobrazovací frekvence 120 Hz. 
To už je poměrně hodně, navíc při zvýšení zob-
razovací frekvence musíme většinou snížit rozli-
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Obr. 2: Schematické znázornění principu aktivní 
stereoskopie



Obr. 5: Schematické znázornění principu pasivní 
stereoskopie
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šení nebo zajistit dostatečný datový tok (včetně 
propustnosti sběrnic atd.). To je i dnes poměrně 
oříšek a na trhu je takových projektorů, které 
toto zvládnou při full HD rozlišení, jako šafrá-
nu. Kromě toho je nezbytné s projektorem (či 
lépe řečeno se zdrojem obrazu – dnes obvykle 
PC) synchronizovat brýle, optimálně bezdrátově. 
V minulém století šlo z pohledu ekonomiky a jed-
noduchosti provozu o „smrtící” kombinaci. Dnes 
už naštěstí něco podobného zvládnou i levnější 
grafické karty v ceně pár tisíc Kč (tedy srovnatel-
ně či jen o málo dráž než např. „herní” grafiky, 
které 3D také umí, ale jen v celoobrazovkovém 
módu). I monitory a projektory jsou relativně jen 
o málo (cca o 50 %) dražší než srovnatelné mode-
ly bez 3D projekce (tedy obvykle s 60 Hz). 

Problémem jsou tak nakonec jen ony „shutter“ 
brýle. Vzhledem ke svému principu funkce vyža-
dují baterii. Také zabudovaná elektronika něco 
váží, stejně tak skla se speciální vrstvou způso-
bující periodické zatmavování. Oproti jiným ty-
pům brýlí jsou tyto jednak poněkud větší a těžší 
(byť dnes již nikoliv „humpolácké“), ale zejmé-
na dražší. Jejich ceny se (dle systému) pohybují 
od zhruba 500 až do 3 000 Kč, což aktivní systé-
my degraduje do role projekčních systémů pro 
menší počet diváků (dokud se nám brýle vyplatí 
kupovat). 

Nevýhodou je také značná ztráta světla při 
projekci, což nás nutí kupovat projektory o vyš-
ším světelném výkonu a maximálně zatemňovat 
projekční místnost. To dále navyšuje cenu pro-
jekčního systému, ale také může působit zdra-
votní potíže a snížení pozornosti. Další problém, 
který v případě aktivních systémů přichází v úva-
hu, je to, že citlivější jedinci mohou blikání při 
střídání obrazů pro levé a pravé oko vnímat, a to 
může vést k dalšímu snížení pozornosti, k nepří-
jemným pocitům či až k nevolnosti.

Z tohoto pohledu je vhodnější využití druhé 
zmíněné, tj. pasivní stereoskopické projekce. Té 
existuje řada typů, založených na rozličných prin-
cipech, z nichž v současné době hraje hlavní roli 
využití polarizovaného světla (ať už polarizova-
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Obr. 4: Studenti při aktivní stereoskopické projekci
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lo (levé oko tak nemůže vidět obraz pro pravé 
oko) a pro pravé oko aby bylo odfiltrováno svět-
lo vertikálně polarizované (tzn. pravé oko zase 
nevidí obraz určený pro oko levé). Iluze je prak-
ticky dokonalá a barevné podání je vynikající. 
Navíc je povětšinou eliminován problém blikající-
ho obrazu a související zdravotní obtíže.

I tato technologie ale má své mouchy. V pří-
padě pasivní stereoskopické projekce technika 
taktéž bojuje se značnou ztrátou intenzity světla. 
Přítomnost polarizačních filtrů před projektorem 
a dále v brýlích snižuje výchozí intenzitu násobně 
(více než 75 % intenzity světla se ztrácí). Téměř 
dokonalé zatemnění a projektor o vysokém svě-
telném výkonu jsou tak nutností. Vše také pro-
dražuje nutnost dvou projektorů (při promítání) 
či komplikované konstrukce u obrazovek. Vše lze 
realizovat i s jedním projektorem s vhodnou op-
tickou soustavou, ale i tak jde o dražší řešení. 
A kromě toho, při promítání nelze využít jakékoliv 
plátno nebo třeba bílou stěnu, ale jen speciální 
(a tím pádem drahá) plátna, která při odrazu ne-
mění polarizaci světla. Co ale při projekci (pro více 
osob) vydáme navíc za plátno a projektor, to ušet-
říme na brýlích. Cena polarizačních brýlí je směš-
ná, maximálně pár desítek korun. V případě vyu-
žití projekce pro více osob (zhruba nad 20) se tak 
v konečném důsledku jedná o řešení levnější než 
je projekce aktivní. 

V současnosti je cena sestavy pro prezenta-
ci 3D videí, ať už aktivní nebo pasivní, sice stále 
vyšší než cena „klasické“ 2D sestavy, ale ne o to-
lik jako dříve. V případě aktivní sestavy je nut-
né při využití PC jako zdroje videosignálu zvolit 
vhodnou grafickou kartu (např. nVidia Quadro), 

která je ale cenově srovnatelná s jinými „lep-
šími“ grafickými kartami. Dále je třeba vhod-
ný 3D monitor nebo projektor (cca 1,5–2krát 
dražší než srovnatelné monitory), závěrkové brý-
le (za 500–3 000 Kč) a synchronizační zařízení – 
tzv. transmitter (za 1 000–10 000 Kč, ale někdy je 
zabudován v projektoru, někdy dodáván zdar-
ma k brýlím). V celkové ceně se pak dostáváme 
na cca 1,5 až 2násobek ceny „běžné“ projekce, 
což už lze považovat v řadě případů za opodstat-
něný náklad. Pokud chceme promítat na plátně 
pro skupinu 10 žáků, navýšení ceny oproti běž-
né projekci (PC, projektor, plátno) může činit cca 
15 000 až 20 000 Kč. S pořízenou sestavou je sa-
mozřejmě možné prezentovat i ve 2D, díky lep-
ším technickým parametrům zařízení obvykle 
i ve vyšší obrazové kvalitě. Pokud tedy plánujete 
pořídit do školy novou sestavu pro projekci, je 
vhodné o rozšíření pro 3D projekci uvažovat.

I když si smysluplné využití 3D projekce ve vý-
uce dovedu velmi dobře představit, je sestavami 
pro 3D projekci zatím vybaveno jen minimum 
škol. Příčin je řada, ale myslím, že hlavní příčinou 
je neznalost technologie, očekávání vysokých 
nákladů, jisté obavy z implementace něčeho no-
vého a nebo také nedostatek výukového obsa-
hu. Některými výrobci audiovizuální techniky je 
technologie také již považována za mrtvou. Dle 
mého je to předčasné. Nakonec, v poslední době 
se začíná stále více ozývat také již několikrát 
mrtvá tzv. virtuální realita, v níž mají 3D projekce 
své nezastupitelné místo a jejíž využití ve výuce 
lze předpokládat.

Každopádně při výuce, především technických 
předmětů, se stereoskopie rozhodně uplatní.
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ného lineárně či cirkulárně). Princip tohoto typu 
stereoskopické projekce je jednoduchý. Vezme-
me dva projektory, ty umístíme do vhodné vzdá-
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pro levé oko a druhý vhodně posunutý obraz 
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cházelo jen např. vertikálně polarizované světlo, 
před druhý zas tak, aby světlo bylo polarizované 
horizontálně. Pozorovateli pak nasadíme brýle 
s takovými polarizačními filtry, aby pro levé oko 
bylo odfiltrováno horizontálně polarizované svět-

Obr. 6: Projektor s op-
tickou soustavou pro 
pasivní stereoskopickou 
projekci, speciální plát-
no a polarizační brýle
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Biologie buňky
prostřednictvím tří zajímavých aplikací

Kliknutím na jednotlivé organely zobrazíme text s informacemi, kte-
ré jsou zároveň komentátorem čteny. Mezi jednotlivými částmi buňky 
můžeme cestovat také pomocí šipek na liště, která je umístěna v dolní 
části obrazovky uprostřed. Obsahuje pouze název organely a v jedné větě 
stručnou informaci o její funkci. Pokud chceme více informací, stačí klik-
nout na znaménko plus a ihned dostaneme rozšířené informace v podobě 
textu, který je komentátorem zároveň čten. Zvuk je samozřejmě možno 
i vypnout. Pro volné cestování uvnitř buňky slouží navigační kolečko v levé 
dolní části obrazovky.

Aplikaci vidím jako velmi kvalitní pomůcku do výuky pro neotřelé ukázání 
základních buněčných struktur. Informace, které jsou bohužel předkládány 
v angličtině, odpovídají složitostí úrovni střední školy, i když zejména pro bio-
logické semináře by jich bylo zřejmě poměrně málo. Jsou ale stručné a shrnu-
jí skutečně zásadní informace, které by měl všeobecně vzdělaný člověk znát.

Většina našich žáků, ať již chceme nebo nechceme, používá naprosto běžně 
takzvané „chytré telefony“ nebo tablety a na internetu tráví možná více času, 
než je zdrávo. Po známé akci „tablety do škol“ a také v souvislosti s využitím 
metody práce s vlastními zařízeními žáků – BYOD („Bring Your Own Device“) – 
se tyto technologie etablují ve výuce na mnoha školách.

Následující článek vám přiblíží tři aplikace určené pro tablety s operačním 
systémem Android, které nabízejí virtuální procházku různými typy buněk. Mo-
hou se stát vhodným doplňkem vyučovacích hodin, obohacením prezentací 
nebo mohou pomoci při domácí přípravě. Naříkáním nad časem dětí stráve-
ným na internetu totiž mnoho nezmůžeme a takto jim můžeme ukázat a nabíd-
nout alespoň smysluplný obsah. Vybíráme samozřejmě aplikace, které jsou do-
stupné zdarma. 

Instalace a využívání aplikací, zejména jejich textové části, je částečně limi-
tována tím, že jsou kompletně v angličtině. I tak ale stojí virtuální prohlídka 
buňky za to. Naopak při přípravách hodin s využitím metody CLIL (Content and 
Language Integrated Learning) může být angličtina výhodou. Žáci mohou na-
příklad dostat za úkol vyhledat si názvy organel v angličtině. Kromě obohacení 
slovní zásoby (většina názvů organel vychází v češtině i angličtině ze stejného 
latinského základu) si uvědomí význam často komplikovaného a složitého biolo-
gického názvosloví – je totiž i mezinárodně všeobecně srozumitelné.

Cell World 
Aplikace je produktem společnosti V.I.E.W. , která se zabývá moderními 
formami vzdělávání. Má sloužit k podpoře výuky o živočišné (lidské) buňce. 
Jedná se o graficky velmi zdařilou 3D procházku vnitřním prostředím buňky.

lišta s podrobnějšími informacemi

vypnutí zvuku

navigační pole

výběr organely

Ukázka aplikace Cell World

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.VIEW.CellWorld&hl=cs
http://www.view-university.com/
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The Cell 
Aplikace, pocházející z dílny brazilského profesora biologie na univerzitě v Cam-
pinas Eduarda Galembecka, je koncipována jako MOOC (Massive Open Online 
Course). Kapitoly o buňce jsou svým rozsahem spíše na vysokoškolské úrovni, ob-
sahují však velké množství textů a obrázků, které jsou ve výuce velmi dobře využi-
telné. Narážet budeme samozřejmě opět na to, že texty jsou v angličtině, a připra-
vovaná portugalská verze nám mnoho nepomůže.

Chcete-li aplikaci využívat pouze pro sledování obrázků, stačí ji pouze spustit, 
pokud ji budete chtít využívat plně, tedy i s testy a vzdělávacími hrami, potom je 
třeba se registrovat. (Registrace je však velmi jednoduchá.) Pokud byste chtěli vyu-
žívat aplikaci jako kurz na vaší škole, je třeba kontaktovat autora.

Úvodní stránka nabízí pohled na 3D model buňky. (Odpovídá živočišné buňce, 
ale v textech jsou popisovány i organely typické pro buňku rostlinnou.) Graficky 

Ukázky aplikace The Cell – úvodní obrazovka, detail mitochondrie a výukový text

úvodní obrazovka s rozbaleným menu

lišta ukazující pokrok 
přihlášeného uživatele 
v kurzu

obsah kurzu: 
výukové texty, kvízy, 
hry a závěrečné 
hodnocení

Výukové texty jsou na vysoké úrovni a jsou doplněné zajímavými obrázky. 

nástroje umožňující 
sledovat řezy organel 
a jejich velikost 

https://play.google.com/store/apps/details?id=lte.ib.unicamp.br.thecell
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Recenze: Biologie buňky prostřednictvím tří zajímavých aplikací

je model možná o něco méně vyvedený než 
v předchozí aplikaci, ale vše je vynahrazeno ob-
sáhlými texty s vysoce kvalitními obrázky a od-
kazy na videa a články – zejména obrázky a vi-
dea může dobře využít i český učitel.

Po kliknutí na libovolnou organelu (nebo vý-
běrem v menu) se obrazovka přiblíží na výběr 
a otevře se lišta se vzdělávacím obsahem. Za-
jímavým doplňkem je měřítko, které umožňuje 
zkoumat velikost organely ve výběru.

Z mého pohledu může tato aplikace slou-
žit jako bohatý zdroj kvalitních obrázků a videí, 
u kterých je jazyková bariéra snadno překona-
telná. Pokud vládneme angličtinou, pak je i sou-
borem velkého množství podrobných informací, 
které jsou podávány srozumitelnou formou.

typy kulovitých, tyčinkovitých i spirálovitých 
bakterií, dále zjednodušenou anatomii bakte-
rie a také strukturu buněčné stěny s rozdílem 
mezi její grampozitivní a gramnegativní stavbou.

V rychlém menu najdeme možnost zapínání 
a vypínání popisků, jednoduchá přiřazovací cvi-
čení a také výběr jazyků. Těch je úctyhodných 
osm, ale čeština mezi nimi, celkem pochopitelně, 
není, i když se společnost snaží prosadit i na na-
šem trhu. Ale v realitě to příliš nevadí. Tato apli-
kace je skutečně spíše 3D modelem než zdrojem 
informací.

Závěr bude tentokrát stručný. Žádné podrob-
né informace, ale skvělé animace přímo využitel-
né ve výuce. Množství informací přidá učitel dle 
úrovně žáků.

Bacteria 
Interactive 3D 
Aplikace společnosti Mozaik Education  je jen 
jakousi ochutnávkou toho, co společnost i na na-
šem trhu nabízí. Jedná se o ucelenou platformu 
pro výuku, tvorbu prezentací a úkolů i hodnoce-
ní na škole. Takovéto řešení je však na komerč-
ní bázi a pokud o ně má škola zájem, musí si je 
předplatit.

Bacteria Interactive 3D působí graficky skvěle. 
Je snadno a intuitivně ovladatelná. Oproti běžným 
obrázkům bakterií v učebnicích působí téměř re-
volučně. Zobrazit můžeme jednak všechny běžné 
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základní popis bakterie

zobrazení buněčné stěny bakterií ve formě 
jednoduchého přiřazovacího testu

nabídka zobrazení

Ukázky aplikace Bacteria Interactive 3D

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.rendernet.bacteria&hl=cs
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.rendernet.bacteria&hl=cs
https://www.mozaweb.com/cs/
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Recenze Miloš Bukáček

Jaro je za dveřmi, léto za rohem a mnozí z vás se chystají vyrazit na cesty. Ně-
kteří se vydají na hrady a zámky, jiní do luhů a hájů, někdo i do cizích krajů. Ať 
už budete kdekoli, je pro vás každý den připraveno úžasné a neopakovatelné 
představení. Je zdarma, trvá celou noc a hlavními „stars“ jsou Měsíc, planety, 
hvězdy i vzdálené galaxie. Premiéra je každý den a reprízy se nekonají. Tak ne-
váhejte, ať nic nepropásnete, vybavte se teplým oblečením a hned po setmění 
můžete vyrazit. Abyste se na hvězdné obloze vyznali, nezapomeňte doma mo-
bilní zařízení se systémem Android s nainstalovanými aplikacemi Solar System 
Scope a Google Sky Map, které vám budou skvělými průvodci až do rána.

Google Sky Map

Aplikace Solar System Scope a Google Sky Map fungují na podobném 
principu – vezmete mobilní zařízení, namíříte je na oblohu a na displeji se 
vám zobrazí popis té části oblohy, na kterou se právě díváte. K zobraze-
ní správné mapy potřebuje Google Sky Map znát vaši přibližnou polohu, 
kterou ve výchozím nastavení určuje z mobilní sítě. Je také možné v nasta-
vení zvolit určování polohy pomocí GPS vašeho mobilního zařízení, nebo 
zadat polohu ručně pomocí místního názvu nebo zeměpisných souřadnic. 
Pro určení polohy z místního názvu bude aplikace potřebovat internetové 
připojení, které však pro ostatní funkce není zapotřebí.

Pozvánka 
na nebeské 
divadlo
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Google Sky Map ukládá zobrazené objekty do vrstev, které můžete pod-
le potřeby zapnout nebo vypnout. Klepnutím na displej aktivujete přepí-
nače vrstev, zobrazí se na jeho levém okraji. Pokud jsou vrstvy zapnuté, 
jsou přepínače oranžové, vypnuté vrstvy se zobrazují bíle. Vybírat můžete 
hvězdy, souhvězdí, Messierovy objekty (hvězdokupy, mlhoviny, galaxie), 
planety, síť rektascenze a deklinace (rovníkové souřadnice pro mapování 
objektů na hvězdné obloze), horizont a světové strany. Nejjasnější hvězdy, 
souhvězdí a planety jsou na mapě hvězdné oblohy popsány.

Ručně, nebo automaticky?
Aplikace Google Sky Map pracuje ve dvou režimech – manuálním a auto-
matickém, který je přednastavený. Automatický režim využívá čidla telefonu, 
aby vám zobrazila mapu oblohy ve směru, kterým mobilní zařízení držíte. Po-
kud vám tento způsob zobrazování hvězdné oblohy nevyhovuje, můžete se 
přepnout na manuální režim pomocí ikony, která se objeví po klepnutí na dis-
plej v jeho levém dolním rohu. Přibližování a oddalování hvězdné oblohy fun-
guje klasicky, tedy tažením dvěma prsty současně.

Užitečnou funkcí je také režim nočního vidění, který má chránit vaše oči 
navyknuté na tmu. V tomto módu aplikace Google Sky Map zobrazí mapu 
v červené barvě, ztmaví obrazovku a vypne podsvícení tlačítek.

Recenze: Pozvánka na nebeské divadlo
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Najdu, co hledáš

Asi nejzajímavější funkcí aplikace Google Sky Map je vyhledávání. Ikonu 
Hledat najdete ve spodní části displeje v hlavní nabídce (po aktivování 
menu). Nyní můžete zadat název planety, hvězdy nebo souhvězdí, které 
chcete najít. Po výběru hledané položky aplikace zobrazí zaměřovací kruh 
se šipkou, která ukazuje, kam máte mobilní zařízení nasměrovat, abyste 
hledaný objekt našli. 

Jak se budete k hledanému objektu přibližovat, kruh se změní z mod-
rého na červený a nakonec na oranžový, když bude objekt ve vašem 
zorném poli. Bohužel počet objektů, které lze takto najít, je značně ome-
zený, nefunguje vyhledávání měsíců jednotlivých planet (kromě Země) ani 
vyhledání trpasličích planet a řady dalších objektů.

Zajímavým bonusem aplikace Google Sky Map je galerie snímků 
z Hubbleova vesmírného teleskopu. Podrobnější informace o jednotlivých 
objektech hvězdné oblohy (planety, hvězdy) však aplikace nenabízí.

Recenze: Pozvánka na nebeské divadlo
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Cestujeme v čase

Režim cestování v čase využijete v případě, že chcete zjistit, jak vypadala 
hvězdná obloha v minulosti, resp. jak bude vypadat v budoucnu. Výběr 
je omezen na roky 1900–2100 kvůli možným nepřesnostem způsobeným 
hlavně gravitačním polem Jupiteru.

Cestování v čase zapnete z hlavní nabídky a následně si vyberete ně-
která z oblíbených dat, nebo si nastavíte vlastní datum a čas a klepne-
te na tlačítko „Hledat!“. Nyní jste se přesunuli na zvolené datum a pomocí 
ikonek pro přehrávání můžete nastavit posun času dopředu nebo dozadu. 
Opakovaným kliknutím zvyšujete rychlost cestování, během několika mi-
nut si tak přehrajete všechny objekty, které se na hvězdné obloze objeví 
během celé noci (resp. několika dnů vždy ve stejný čas).

Recenze: Pozvánka na nebeské divadlo
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Recenze: Pozvánka na nebeské divadlo

Solar System Scope

Solar System Scope je zajímavou alternativou k aplikaci Google Sky Map. 
Po spuštění aplikace se začne automaticky přehrávat animace objektů slu-
neční soustavy, kterou zastavíte klepnutím na displej. V pravém horním 
rohu si můžete zvolit preferovaný jazyk, češtinu sice nenajdete, ale pře-
kvapivě zde nechybí slovenština. Vývojáři programu totiž pocházejí ze Slo-
venska. Bohužel v době psaní této recenze nabídku s nastavením jazyka 
zcela překrýval reklamní banner. Doufejme, že vývojáři tuto zásadní chybu 
brzy odstraní.

Přibližování a oddalování funguje tažením dvěma prsty nebo pomo-
cí táhla v pravé části displeje. Ve spodní části displeje najdete tlačítko 
pro přehrávání času dopředu nebo dozadu. Rychlost plynutí času nastaví-
te pomocí táhla. Animaci je možné zastavit nebo jednoduše opět nastavit 
aktuální čas. Velmi hezky tak můžete sledovat oběh jednotlivých planet 
okolo Slunce. Ve srovnání s Google Sky Map je přehrávání času vyřešeno 
uživatelsky mnohem přívětivěji.
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Recenze: Pozvánka na nebeské divadlo

Velké, nebo realistické?

Vesmír je neskutečně prázdný, vzdálenosti mezi objekty jsou obrovské. 
Proto se často modely sluneční soustavy nekonstruují ve skutečném mě-
řítku, ale pouze schematicky. Mezi oběma těmito nastaveními můžete 
přepínat v nabídkách, které jsou ukryty pod ikonou nastavení v levé čás-
ti displeje. Také velikosti objektů sluneční soustavy můžete přepínat mezi 
zobrazením velkých objektů a realistickým zobrazením, které však nemá 
žádnou vypovídací hodnotu, protože všechny objekty, včetně Slunce, jsou 
zobrazeny prakticky stejně velkým (resp. malým) kolečkem.

Dalekohledem prozkoumáme hvězdnou oblohu

Na mapu hvězdné oblohy se z 3D modelu sluneční soustavy přepnete po-
mocí ikonky dalekohledu v levé části displeje. Podobně jako v případě ap-
likace Google Sky Map namíříte mobilní zařízení na oblohu a pozorujete. 
Zásadní rozdíl však spočívá v množství informací o jednotlivých objektech, 
které aplikace Solar System Scope nabízí. Po kliknutí na vybraný objekt se 
na mapě hvězdné oblohy označí a v pravé části obrazovky zobrazí jeho 
stručný popis. V případě planet jsou to základní popisné informace, srov-
nání se Zemí, hmotnost, počet měsíců a další informace.
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Pod oknem se základními popisnými informacemi objektu se skrývá ikona 
ve tvaru modré kuličky s bílou šipkou. Klepnutím na tuto ikonu přejdete 
na novou stránku s ještě podrobnějšími informacemi o vybraném objektu, 
např. s podrobným popisem vnitřní struktury planety nebo detaily o jejích 
měsících.

Vyhledávání podle kategorií
Vybrané objekty hvězdné oblohy můžete vyhledávat pomocí ikony s lupou 
v levé části displeje. Nejprve si vyberte kategorii (planety, hvězdy, …) a ná-
sledně podkategorii nebo samotný objekt. Poté se objeví popisek vybra-
ného objektu a na displeji najdete modrou šipku, která ukazuje, kam máte 
natočit mobilní zřízení, abyste objekt našli. Klepnutím na displej zrušíte 
mód výběru konkrétního objektu.
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Také aplikace Solar System Scope vám umožní vypnout používání pohy-
bových a polohových senzorů a mapou hvězdné oblohy pohybovat ruč-
ně. Tato nastavení najdete pod ikonkou názvu programu v levém horním 
rohu. Automatický mód zobrazování hvězdné oblohy je ve srovnání s apli-
kací Google Sky Map značně plynulejší, obloha se před vámi neustále ne-
chvěje a tolik nehýbe.

Zařazení do výuky
Aplikace Google Sky Map a Solar System Scope je vhodné zařadit do výu-
ky při probírání tematických celků věnovaných vesmíru a sluneční sousta-
vě v rámci hodin fyziky a zeměpisu. Vynikající uplatnění však najdou ze-
jména při pozorování hvězdné oblohy v terénu, ať už v rámci výuky nebo 
jako samostatná domácí činnost žáků.

Vyzkoušejte ve výuce
Aplikace Solar System Scope
1. V aplikaci Solar System Scope zvolte 3D model sluneční soustavy, na-

stavte čas na začátek roku 2017 a zjistěte, která kometa se bude v prv-
ním pololetí roku 2017 přibližovat ke Slunci a v jakém období bude 
ze Země nejlépe pozorovatelná.

2. V aplikaci Solar System Scope zvolte mapu hvězdné oblohy, nastavte čas 
přibližně na 23. hodinu a zobrazte si západní oblohu. Uveďte příklad tří 
souhvězdí, která jsou viditelná v této části hvězdné oblohy počátkem:
a) března
b) června
c) září
d) prosince

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

 Odkazy na web:
Google Sky Map: 
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.stardroid

Solar System Scope: 
https://play.google.com/store/apps/details?id=air.com.eu.inove.sss2

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.stardroid
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.stardroid
https://play.google.com/store/apps/details?id=air.com.eu.inove.sss2
https://play.google.com/store/apps/details?id=air.com.eu.inove.sss2
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http://geologie.vsb.cz/jelinek/Nauka_o_Zemi_PTO.htm   

Pokud žijete (stejně jako já) v zemi, kde prakticky neexistují geografické učebnice (minimálně 
středoškolské), často se musíte poohlížet po zdrojích jinde. Oproti socioekonomické geografii, je-
jíž témata se pravidelně objevují v analýzách různých periodik, je fyzická geografie v běžně do-
stupných zdrojích poněkud opomíjená. Mnohokrát jsem se na internetu pídil po stránkách o fy-
zické geografii, jež by spojovaly tři základní potřeby zeměpisáře – aby obsahovaly jednak ucelený 
přehled učiva s vysvětlením jevů odehrávajících se ve fyzickogeografické sféře, ale také meto-
dické tipy, jak téma studentům přiblížit, a za třetí aby na nich byly i materiály přímo použitelné 
v hodinách (obrázky, schémata, tabulky, pracovní listy a další přílohy).

Většina mých kolegů již dávno ví, že nic takového neexistuje. Pracovní listy nebo prezentace 
vzniklé povětšinou v rámci různých projektů financovaných ESF jsou obvykle nevalné kvality a nej-
častěji jsou zaměřené na encyklopedické znalosti spíše než na pochopení učební látky. Obrazové 
materiály na internetu najdete, ale většina jich je cizojazyčná.

Nauka o Zemi
Recenze výukového multimediálního textu Jan Vavřín 

Výukový multimediální text „NAUKA O ZEMI 
pro technické obory“ nad různými pokusy 
o geografické weby výrazně vyčnívá. Přinej-
menším je jedním ze střípků, z kterých se 
dá při přípravě na hodiny čerpat. Byť spl-
ňuje „pouze“ prvně jmenovaný požadavek – 
ucelený přehled fyzickogeografických témat, 
troufám si říci, že v českém jazyce na inter-
netu nemá v této oblasti konkurenci.

Tyto volně dostupné stránky vznikly 
na Hornicko-geologické fakultě Vysoké ško-
ly báňské - Technické univerzity Ostrava. 
Autorem tohoto výukového materiálu je 
doc. Ing. Jan Jelínek, Ph.D., z Institutu geo-

logického inženýrství a jeho text byl pri-
márně vytvořen pro potřeby předmětů vy-
učovaných na fakultě.

Nauka o Zemi je rozdělená do dvanácti 
kapitol, jejichž tematické zaměření z velké 
části přirozeně koresponduje s fakultou, 
na které vznikla. Nicméně kurz začíná ka-
pitolou o vesmíru následovanou kapitolou 
o Zemi. Mezi dalšími nechybí části věnova-
né hydrosféře, atmosféře, exogenním po-
chodům nebo globálnímu oteplování. Proto 
se o ní rozhodně nedá říci, že by byla pou-
ze úzce zaměřená pro studium budoucích 
geologů.

Ukázka úvodního textu a části kapitoly o globálním oteplování

http://geologie.vsb.cz/jelinek/Nauka_o_Zemi_PTO.htm
http://geologie.vsb.cz/jelinek/Nauka_o_Zemi_PTO.htm
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Kromě výkladových textů, ur-
čených hlavně pro samostudium, 
stránky obsahují i testy nebo nauč-
ná videa. Testy jsou ale zaměřené 
na vysokoškolské studenty a for-
mát i kvalita videí v době kanálu 
Youtube již neodpovídá současným 
požadavkům, byť některé krátké 
schématické filmy vysvětlující např. 
kontinentální drift mohou stále 
posloužit.

Samotné texty jsou logicky členě-
né. Za hlavní klady textů považuji 
úvodníky ke kapitolám a množství 
obrazových příloh. Úvodníky struč-
ně a věcně shrnují nejdůležitější 
fakta a učitelům mohou posloužit 
jako osnova, od které se mohou při 
výuce odrazit. Grafické přílohy, ta-
bulky a schémata lze brát i jako in-
spiraci pro tvorbu vlastních výuko-
vých materiálů.

Jako praktická pomůcka pro 
rychlejší orientaci v textech se jeví 
i tlačítko „Otázky“, což je vlastně 
rozcestník, na kterém lze dohledat 
umístění dílčích podkapitol, aniž 
bychom museli zdlouhavě prochá-
zet celé kapitoly. 

Největším pozitivem Nauky 
o Zemi tak zůstává samotný fakt, 
že si jako učitel mohu oprášit a roz-
šířit své vědomosti o fyzickogeo-
grafických tématech. Kromě toho 

Recenze výukového multimediálního textu: Nauka o Zemi
mohu třeba také vyhledat zají-
mavosti nebo zapojit vhodnou 
motivaci pro začátky hodin.

Jak již bylo uvedeno, nelze od to-
hoto učebního textu čekat kom-
plexní podporu výuky včetně staži-
telných materiálů. Důvodem tohoto 
„nedostatku“ je skutečnost, že jde 
„pouze“ o studijní materiál (a nikoli 
o materiál určený pedagogům ani 
o odborné dílo). Ze stejného důvo-
du také nejsou v textech ani u ob-
rázků uváděny citace. Autor webu 
však případným zájemcům o infor-
mace použité v textu doporučuje, 
aby čerpali z původních materiálů 
(viz tlačítko „Literatura“). Při tvor-
bě stránek se doc. Jelínek snažil 
o co největší srozumitelnost. Pokud 
by uváděl veškeré citace, text by 
se stal pro studenty nepřehledný. 
Vzhledem k tomuto faktu by, dle 
jeho slov, nebylo korektní pomi-
nout uvedené odkazy a přebírat 
části tohoto textu s odvolávím pou-
ze na tyto webové stránky.

Na dotaz, zda se chystá doplnění 
nebo jiné revize stránek doc. Jelí-
nek odpověděl záporně, především 
z důvodu chybějící kapacity, což 
je pro nás vyučující na základních 
a středních školách škoda, neboť 
takto fundovaný text má jistě po-
tenciál k dalšímu rozvíjení.

Ukázka témat ze záložky „Otázky“ a tématu „Zemské Jádro“
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Recenze Petr Šmejkal

„Vzpomínáte si na počítač ze Star Treku? Tak s aplikací WolframAlpha je to skutečnost.“ Tak nějak začíná 
úvod k popisu aplikace WolframAlpha v internetových obchodech Google Play, Apple Store a Microsoft Store. 
Zní to opravdu hodně nadneseně – pokud si na onen zmiňovaný počítač vzpomínáte, umí (či bude umět – 
seriál Star Trek se odehrává ve 24. století) opravdu hodně. Pokud chcete jakoukoliv informaci, prostě se 
ho zeptáte a on vám, a nutno dodat, že velmi příjemným hlasem, žádanou informaci sdělí. Kromě hlasového 
vstupu umožňuje i vstup přes klávesnici a má dotykový displej. A hlavně ví úplně, ale opravdu úplně všechno. 
Opravdu se aplikace WolframAlpha počítači ze Star Treku vyrovná? 

lem a druhým (šedým) polem výsledku, tj. hned 
pod textovým vyhledávacím polem, systém na-
píše, jak dotaz pochopil a jakým způsobem vy-
hledával. Např. ke zmíněnému uhlíku se tak zob-
razí, že systém předpokládal, že chceme hledat 
informace o uhlíku jako o chemickém prvku („As-
suming “carbon” is a chemical element…“ a níže 
„Input interpretation – carbon (chemical element)“. 
Pokud systém „nepochopil“ dotaz správně, mů-
žeme tuto interpretaci upravit kliknutím na ono 
namodralé pole, kde systém nabízí další mož-
nosti interpretace dotazu (např. „Use as a chemi-
cal compound instead“). K dotazu zaměřenému 
na uhlík systém naznačí polohu uhlíku v PTP, 
ukáže obrázek diamantu, vypíše několik základ-
ních údajů jako jsou symbol prvku, protonové 
číslo, elektronová konfigurace, atomová hmot-
nost, termodynamické vlastnosti (teplota tání, 
teplota varu, …), fyzikální a chemické vlastnosti 

WolframAlpha – 
elektronický asistent do ruky

Nejsem sice vysloveně fanoušek seriálu Star Trek, 
ale pár dílů jsem viděl a něco o něm vím, a tak si 
dovolím tvrdit, že aplikace WolframAlpha za zmíně-
ným počítačem zatím poněkud zaostává. Na druhé 
straně na to, že dotyčný počítač je z druhé polovi-
ny 24. století a aplikace WolframAlpha ze začátku 
století 21., nevede si zase tak špatně. Tedy… 

Tedy shodná je nepochybně filosofie, velmi 
jednoduchá a přímá. A funkční. Jenom svůj po-
žadavek nevyslovíte, jako ve Star Treku, ale za-
dáte ho do textového vyhledávacího pole nachá-
zejícího se pod logem služby. Toto pole je pak 
hlavním komunikačním prvkem mezi uživatelem 
a službou. Hledáte informace o uhlíku? Do pole 
prostě zadejte „carbon“ a zvolte „Otevřít“ na klá-
vesnici vašeho zařízení. Systém chvilku pracuje 
a po chvíli postupně začne „vyhazovat“ výsledky, 
které se mu zdají v souvislosti se zadaným dota-
zem relevantní. Hned prvním (namodralým) po-

 Aplikace WolframAlpha: 
ikona, spouštění a textové vyhledávací pole

 Interpretace zadaného hesla, např. „carbon“ (uhlík), a rele-
vantní informace, např. umístění uhlíku v period. tab. prvků
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(např. tvrdost modifikací, hustotu, tepelnou vodi-
vost, elektrické a magnetické vlastnosti, elektro-
negativitu, elektronovou afinitu, první ionizační 
energii, atomový poloměr, existující izotopy a je-
jich zastoupení, poločasy rozpadu radioaktivních 
izotopů, …) atd. V podstatě lze říci, že už v prv-
ním dotazu obvykle najdeme informaci, kterou 
potřebujeme. Engine vyhledávání se patrně učí 
a výsledky vyhledávání patrně podřizuje poža-
davkům na informace u většiny uživatelů. Vyhle-
daných a zobrazených informací je tím pádem 
tak akorát, aby jimi na jedné straně nebyl uživa-
tel přehlcen a orientoval se v nich, ale na druhé 
straně, aby mohl mít pocit, že našel vše potřeb-
né a informací není málo. Pod vyhledáváním je 
uveden i zdroj dat a případné navazující odkazy 
na internetu. 

Systém podává nejen informace databázového 
charakteru, ale pokud s vyhledávaným dotazem 
souvisí i něco, co lze spočítat (například celková 
molární hmotnost, procentuální zastoupení prv-
ků ve sloučenině), systém tak učiní a výsledek 
také zobrazí. 

Pokud nejsme s vyhledanými informacemi 
spokojeni či nám nějaký konkrétní údaj chybí, 
můžeme dotaz upřesnit. To nám ulehčí i rozšíře-
ná klávesnice, která se při zadávání dotazu obje-
ví nad klávesnicí systémovou, a která obsahuje 
zejména písmena řecké abecedy, matematické 
znaky a symboly (integrál, derivace atd.). Pokud 
nás tedy u uhlíku zajímá např. zastoupení prvku 
v různých místech světa a vesmíru, stačí zadat 
místo pouhého „carbon“ výraz „carbon abun-
dance“ a hned se dozvíme, že ve vesmíru je jej 

Recenze: WolframAlpha – elektronický asistent do ruky
0,05 molárních procent, v lidském těle 23 %, 
v meteoritech zhruba 1,8 molárních procent 
apod. Pod oknem jsou pak další návrhy, kte-
rými by se mohlo naše vyhledávání vydat.

Bohužel, na rozdíl od počítače ze Star Treku 
aplikace nenajde odpověď na každý dotaz. Na-
příklad při hledání molárního absorpčního koe-
ficientu manganistanu draselného jsem úspěšný 
nebyl, stejně tak při hledání fázového diagramu 
uhlíku. U fázových diagramů vody či oxidu uhliči-
tého už jsem úspěšný byl.

Někdy je nutné dotaz správně specifikovat, 
aby engine vyhledával (či počítal) to, co chce-
me. K tomuto účelu je nalevo od vyhledávací-
ho pole menu, v němž po výběru příslušného 
oboru (např. chemie „Chemistry“ nebo jednotky 
a měření „Units & Measurements“) aplikace ukáže 

Ukázka dalších informací, které aplikace WolframAlpha 
zobrazí k heslu „carbon“ (uhlík) – mj. obrázek, symbol, 
teploty tání modifikací a teploty varu

 Fázový diagram vody, 
který se objeví při zadání 
hesla „water phase diagram“ 
do vyhledávacího pole

 Menu Examples, v němž 
lze najít příklady využití 
aplikace v různých oborech
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možné způsoby volby a specifikace dotazů. Toto 
menu také tak trochu naznačuje, co budeme 
moci s aplikací vyhledávat a vůbec dělat. V che-
mii tedy zjistíme, že kromě informací o prvcích 
a sloučeninách můžeme zjistit informace o ion-
tech, informace (navážky, koncentrace) o pří-
pravě rozličných roztoků, předpovídat produkty 
některých chemických reakcí, získávat a počítat 
termodynamické vlastnosti rozličných látek, pH 
přechodu různých indikátorů a nebo hybridizace 
orbitalů. V rámci stejného menu s výběrem polo-
žek lze (na mobilním telefonu) dole na obrazovce 
vylovit příkaz k hledání i z historie hledání či si 
vytvářet oblíbené vyhledávací příkazy.

Jak je z řečeného asi zřejmé, aplikace Wolfram-
Alpha neslouží pouze k vyhledávání informací 
vztažených k chemii. Stejně dobře lze vyhledá-
vat informace k fyzice, astronomii, potravinám 
a novým technologiím, ale také ke sportu, umě-
ní a nebo o počasí. Ve všech těchto případech 
máme k dispozici v podstatě velmi kvalitní ta-
bulky, spojené s možností vyhledávání dalších 
informací, výpočtů z nalezených hodnot atd. 
Zmínil bych také možnost realizace výpočtů 
(ostatně, společnost Wolfram, která za aplika-
cí stojí, je zároveň tvůrce úspěšného programu 
Mathematica) nebo vynášení grafů funkcí včetně 
derivací a integrací.

Z pohledu výuky na českých školách vidím jen 
jednu (možná podstatnou) nevýhodu – nutnost 
pracovat ve vyhledávání prakticky plně s anglič-
tinou. Další drobnou, ale pochopitelnou nevýho-
dou je nutnost být při práci s aplikací připojen 
k internetu. Veškerá data totiž nejsou uložena 

v zařízení, ale na serverech společnosti Wolfram, 
na nichž dochází k vyhledávání i k realizaci vý-
počtů a z nichž se do zařízení přenesou jen vý-
sledné informace. Vzhledem k množství dat je 
to plně pochopitelné – pokud by mělo být vše 
umístěno v zařízení, jeho kapacita by byla nepo-
chybně nedostatečná.

V souvislosti s touto skutečností považuji 
za nezbytné upozornit ještě na jednu věc. Mož-
ná znáte a k výuce či na její přípravu už pou-
žíváte webového asistenta Wolfram Alpha , 
který je dostupný zdarma. Výše popisovaná ap-
likace „za peníze“ nabízí prakticky to samé, ale 
s rozhraním optimalizovaným pro mobilní zaří-
zení. Má tedy nějaký smysl si aplikaci (za zhruba 
90 Kč) kupovat?

Smysl to, dle mého názoru, má. Přiznám se, 
že např. v laboratoři, kde sice mám k dispozici 
počítač, ale málokdy se mi jej chce zapínat, rád 
vezmu zavděk mobilním telefonem, na němž si 
informace např. o hustotě rychle a snadno vy-
hledám. Je pravdou, že vyhledávání lze realizovat 
i s pomocí internetového prohlížeče v mobilním 
telefonu, ale dlužno dodat, že zobrazení v prohlí-
žeči na mobilu není ideální, navíc využití mobil-
ního prohlížeče zvyšuje objem přenesených dat, 
což v době poměrně tvrdých a nekompromisních 
FUP hovoří pro využití mobilní aplikace. V přípa-
dě aplikace jsou totiž grafická rozhraní uložena 
v mobilním zařízení, a není tedy nutné je při je-
jím využití stahovat. Naopak v případě mobilního 
prohlížeče se určitá část dat stahuje opakovaně, 
vždy při zobrazení daného výstupu, což zvyšuje 
objem přenášených dat. Osobně si tedy myslím, 

Recenze: WolframAlpha – elektronický asistent do ruky
Webový asistent WolframAlfa:
úvodní okno webu s vyhledávacím polem a s příkla-
dy vyhledávání a použití webu (nahoře) a ukázka vy-
hledaných informací o výskytu uhlíku (dole)

https://www.wolframalpha.com/
https://www.wolframalpha.com/
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že se oněch 90 Kč vyplatí do pořízení aplikace in-
vestovat – třeba jako příspěvek autorům na její 
další rozvoj. 

Nabízí se ještě otázka, zda vyhledávání infor-
mací neřešit přes portály Google.com a nebo 
např. Bing. I to je možné, ale WolframAlpha 
funguje více jako tabulky a pokud hledáme in-
formace z daného vědního oboru, přes aplikaci 
WolframAlpha je naše cesta přímější a vyhle-
dané výsledky jsou jaksi „více k věci“. Při vyhle-
dávání přes Google se často musíme „prodírat“ 
řadou nerelevantních výsledků, což se při vyu-
žití WolframAlpha stává spíše výjimečně. I z to-
hoto pohledu tak aplikaci Wolfram Alpha nelze 
než doporučit. Myslím, že se nám tak dostává 
do ruky výborný asistent, který většinu potřeb-
ných informací rychle a snadno vyhledá, infor-
mace jsou zpravidla relevantní a z ověřených 
zdrojů, vše hezky pohromadě a na jednom mís-
tě (což šetří čas a tím pádem i peníze) a získané 
informace lze často dále přímo v aplikaci zpra-
covávat (např. výpočty, vynášení grafů, …), při-
čemž přes aplikaci je vyhledávač snadno a rychle 
dostupný i na mobilních telefonech a tabletech 
(s připojením k internetu). 

O jisté kvalitě vyhledaných informací svěd-
čí i skutečnost, že části programu a vyhledáva-
cích algoritmů jsou použity i v případě asistent-
ky v iOS systémech Siri (v některých telefonech 
a tabletech Apple). Já osobně svých investo-
vaných 90 Kč nelituji. A soudě dle hodnocení 
a mini-recenzí aplikace v internetových obcho-
dech s aplikacemi jednotlivých platforem, i řada 
dalších uživatelů je s ní maximálně spokojena. 

(Ve všech obchodech převyšuje hodnocení hod-
notu 4 hvězdiček z 5 možných.)

Pokud byste chtěli ještě o trochu více, jak webo-
vá verze (za cca 6 dolarů na měsíc), tak i mobilní 
aplikace v omezenější verzi (za cca dolar), nabí-
zejí dokoupení tzv. Pro licence. Ty umožňují také 
vyhledávání pomocí obrázků, tabulek či souborů 
dat, získáte neomezený přístup k všem řešením 
krok po kroku (což ve verzi zdarma či oné levněj-
ší není), obrázky a grafy lze také libovolně zoo-
movat, upravovat a stahovat, lze získat přístup 
k pokročilejším výpočetním metodám, soubory 
dat lze také jednoduše exportovat a dále zpraco-
vávat a ještě pár věcí navíc. Pro výuku se mi jeví 
dostatečná už základní verze, ale i ve zmíněné 
verzi Pro lze zalíbení nalézt.

Aplikace WolframAlpha jde svými možnost-
mi a funkcemi daleko přes rozsah našeho člán-
ku a prozkoumat jej a zjistit, zda ještě nenabízí 
něco, co by se vám právě pro váš předmět hodi-
lo, je na vás. V rámci jednoho článku určitě nelze 
uvést a popsat všechno, co aplikace umí a jak 
funguje. Nicméně, pokud jsem nějakou zajíma-
vou funkci nepopsal, a myslíte, že by bylo žádou-
cí ji zmínit, napište nám. Vaše zkušenosti rádi 
uveřejníme v některém z dalších čísel.

Pokud to shrneme a jak jsem už jednou na-
psal, počítač ze Star Treku asi koupí aplikace 
WolframAlpha nezískáte, ale litovat, dle mého 
názoru, nebudete. A pokud vás aplikace neoslo-
vila, musíte si počkat do 24. století. Myslím, že 
tou dobou už budou aplikace na takové úrovni, 
že s nimi spokojeni určitě budete.

Recenze: WolframAlpha – elektronický asistent do ruky
Aplikace WolframAlpha toho umí opravdu hodně, 
například převádět jednotky, …
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Školní měřicí systémem NeuLog v praxi
Měřicí systém NeuLog je na našem trhu dostupný od roku 2013 a patří tak mezi nejmladší ze stále se rozšiřující 
nabídky školních laboratorních systémů. Zajímavě vypadající řešení jsme měli možnost vyzkoušet díky oficiálnímu 
dodavateli, fi rmě KDZ , spol. s r. o., která nám systém opakovaně ochotně zapůjčila za účelem podrobného pro-
zkoumání, vyzkoušení tvorby výukových materiálů a přípravy školení práce s tímto systémem. Protože nemáme 
dlouhodobé zkušenosti s použitím systému NeuLog přímo ve školní výuce, budeme vděčni za vaše připomínky a po-
střehy z praxe, které by mohly naši reflexi doplnit nebo upravit.

Recenze Miroslav Jílek; Tomáš Feltl (chemie), Petr Tišl (biologie) a Jan Vavřín (zeměpis) 

displejem, který stačí připojit k bateriovému modulu 
a příslušným senzorům. Získáme tak například jed-
noduchý digitální teploměr, voltmetr apod.

O něco větší grafický zobrazovací modul už obsa-
huje barevný dotykový displej umožňující grafické 
zobrazení měřených veličin a také jednoduché na-
stavení parametrů měření připojených čidel – dobu 
měření a vzorkovací frekvenci.

Pro připojení senzorů k PC lze využít jednak USB 
modul, jednak dvě bezdrátové technologie – WIFI 
modul, nebo rádiový modul, jehož jedna část se 
spolu s baterií připojí k senzorům a druhá pro-
střednictvím USB modulu k PC, případně k zobra-
zovacímu modulu.

Zobrazení a základní vyhodnocení měřených dat, 
stejně jako nastavení parametrů měření potom 
obstarává počítačový program NeuLog. Ten je ob-
dobný prostředí grafického zobrazovacího modu-
lu a umožňuje kromě on-line ovládání připojených 
senzorů také jejich naprogramování pro off-line 
měření a následné stažení a analýzu takto naměře-
ných dat.

Základní charakteristika
Filozofií systému NeuLog je co nejjednodušší a in-
tuitivní použití. Senzory jsou řešeny jako rozměro-
vě stejné samostatné moduly (krabičky), které lze 
k sobě navzájem jednoduše připojovat bez použití 
propojovacích kabelů a externích konektorů. Stej-
ným způsobem se k čidlu nebo soustavě (maximál-
ně pěti) čidel, připevní napájecí modul s baterií, zob-
razovací modul a jiné. Další specifikum, kterým se 
NeuLog liší od většiny ostatních měřicích systémů, 
spočívá v tom, že moduly jednotlivých čidel jsou vy-
baveny vnitřní pamětí, která umožňuje uchovávat 
měřená data. Každý senzor s připojeným napájecím 
modulem tak může zároveň fungovat jako datalog-
ger umožňující nezávislý sběr dat, která lze následně 
vyhodnotit na PC nebo jiném zobrazovacím zařízení.

Mezi více než čtyřiceti standardně nabízenými sen-
zory najdeme prakticky všechna potřebná základní 
čidla jako u jiných, zavedených, měřicích systémů.

Nejjednodušší způsob zobrazení naměřených dat 
umožňuje digitální zobrazovací modul s číslicovým 

Modul baterie
Digitální zobrazovací 

modul

Grafický zobrazovací modul

Rádiovy komunikační 
modul

WIFI modul

http://www.neulog.cz
http://www.kdz.cz/
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Možnosti systému 
z pohledu fyzika
Výběr senzorů pro měření různých fyzikálních 
veličin je, jak bylo zmíněno v úvodní části, do-
statečně široký. Ve fyzice zřejmě nejčastěji vyu-
žijeme senzory polohy, síly, teploty, elektrického 
napětí, proudu, tlaku, případně další, méně často 
používaná čidla. Měřicí rozsahy jednotlivých sen-
zorů jsou většinou dostatečné, mnohdy mívají 
i větší hodnotu než u konkurenčních měřicích 
systémů, například senzor napětí měří v sympa-
tickém rozsahu ± 20 V, ampérmetr ± 2,5 A. Rozli-
šení senzorů je dáno vestavěným AD převodní-
kem u každého senzoru a je také dostatečné.

V technické specifikaci každého čidla najdeme 
široký rozsah nabízených vzorkovacích frekvencí 
a dob měření. Ve skutečnosti je však kombinace 
vzorkovací frekvence a doby měření ovlivněna 
celkovou kapacitou paměti pro naměřená data 

Recenze: Školní měřicí systémem NeuLog v praxi
a pro některá měření není tato paměť příliš vel-
ká. Pokud chceme například podrobněji měřit 
průběh indukovaného proudu při pádu magnetu 
cívkou při vzorkovací frekvenci 1 kHz, činí ma-
ximální doba měření 300 ms, což je na hranici 
možností spustit měření ve správnou chvíli. Na-
stavení automatického spuštění měření v tom-
to případě také příliš spolehlivě nefunguje. Po-
kud bychom chtěli měřit elektrické veličiny delší 
dobu, musíme si vystačit s podstatně nižší vzor-
kovací frekvencí.

U každého senzoru je přednastavena určitá 
kombinace doby měření a vzorkovací frekvence, 
která vyhovuje mnohým základním měřením. 
Senzor pak stačí opravdu pouze připojit k bate-
riovému modulu nebo přímo k PC a bez dalšího 
nastavování začít měřit, což oceníme například 
při práci s mladšími žáky.

Univerzální provedení senzorů ve formě stej-
ných krabiček má vedle výhod snadného a pře-
hledného připojování také některé nevýhody. 
Například u senzoru polohy (případně dalších) by 
se často hodil nějaký montážní otvor pro připev-
nění senzoru k vhodnému stojanu nebo podsta-
vec k umístění senzoru na podložku bez potřeby 
držet ho v potřebné poloze. Modul siloměr má 
samotný senzor uložen v esovitém závěsu propo-
jeném kabelem s krabičkou, což je dobře využi-
telné při měření tahové síly (zvláště při zavěšení 
na stojan). Méně praktické je toto řešení napří-
klad při měření síly v tlaku (i z důvodu chybějící 
tlačné koncovky namísto závěsného háčku). Co 
se mechanické konstrukce týká, vylepšení by si 
možná zasloužil také teploměr, jehož nerezová 

Senzor napětí

Senzor proudu

Měření průběhu indukovaného proudu při pádu magnetu cívkou
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sonda je propojena s krabičkou modulu pou-
ze relativně tenkým kabelem bez vhodného dr-
žadla, které by chránilo připojení kabelu k sondě 
a umožňovalo komfortnější práci se sondou.

Kromě technických parametrů čidel je pro 
práci s měřicím systémem rozhodující také soft-
ware pro zobrazení a analýzu měřených dat. Zde 
opět platí, že počítačový program NeuLog je pro 
svou jednoduchost a přehlednost dobře vyu-
žitelný zejména pro základní úlohy bez větších 
ambicí na podrobnější analýzu. V hlavním ikono-
vém menu najdeme kromě nápovědy, nástrojů 
(umožňujících především nastavení bezdrátových 
připojení) a tlačítka pro případnou ruční detek-
ci čidel dvě ikony – pro pokus s připojením a bez 
připojení čidel. Obě ikony otevřou v dalším řádku 
obdobné menu obsahující položky pro nastave-
ní parametrů měření, ovládání měření, otevírání 

a ukládání souborů, export dat a některé dal-
ší. V levém sloupci okna programu se zobra-
zují automaticky detekované senzory s aktu-
álně měřenou hodnotou a barevným označením 
příslušné veličiny. Zbytek plochy je určen pro zob-
razení okna grafu nebo digitálního displeje, zobra-
zit lze také okno s tabulkou naměřených hodnot.

Možnosti práce s grafem jsou minimální a od-
povídají spíše využití na grafickém zobrazovacím 
modulu. Najdeme zde odečet hodnot pomocí 
dvou kurzorů, jednoduché zvětšení vybrané ob-
lasti, automatické měřítko, zobrazení základních 
matematických funkcí (s nepříliš prakticky řeše-
nými možnostmi analýzy) a volbu spojnicové-
ho nebo diskrétního grafu. Pro fyzikální měření 
na PC by se hodily minimálně lepší možnosti ma-
nipulace s grafem (posun, zoomování, ovládání 
os, …), lepší správa měřených průběhů, případně 
možnosti zobrazování více grafů a displejů, pro-
pracovanější metody matematické analýzy apod. 
V grafu lze kromě měření časových závislostí 
nastavit i jednoduché zobrazení jedné veličiny 
v závislosti na jiné (nutné například pro měře-
ní voltampérových charakteristik), škoda jen, že 
hodnoty se v tomto případě v grafu zobrazí až 
po ukončení měření, což neumožňuje přímou 
kontrolu experimentu během měření.

Obecně lze tedy konstatovat, že kromě velikos-
ti displeje není pro fyzikální experimenty příliš 
velký rozdíl mezi měřením a zobrazením dat po-
mocí grafického zobrazovacího modulu a pomocí 
počítače. Pro podrobnější analýzu lze naměřená 
data z počítače exportovat do Excelu k dalšímu 
zpracování. Chudší možnosti zobrazení progra-

Recenze: Školní měřicí systémem NeuLog v praxi

Senzor síly

Senzor pohybu

Senzor teploty

NeuLog – software pro zobrazení a analýzu měřených dat Software NeuLog – ukázka grafu
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NeuLog 
z pohledu chemika
Měřicí sytém NeuLog mě zaujal hned při jeho 
představování na našem trhu v roce 2013. Od té 
doby jsem měl možnost s NeuLogem pracovat 
vícekrát. Opravdu důkladně jsem se ale na sys-
tém mohl podívat až díky dlouhodobější zápůjč-
ce úctyhodných 30 modulů systému NeuLog 
jeho tuzemským dodavatelem, firmou KDZ. Pře-
desílám tedy, že mé zkušenosti nejsou z reálné 
výuky s žáky, ale pouze z osobního testování. 
V reálné výuce se pak často takříkajíc „vyvrbí“ 
různé problémy, na které nepřijdete jinak, než že 
dáte měřicí systém do rukou žákům.

Již z prvního pohledu je zřejmé, že NeuLog 
vsadil na jednoduchost a přímočarost. Velice 
pěkný koncept uniformních „krabičkových“ mo-
dulů je podrobněji popsán v předchozí části re-
cenze a nebudu se k němu tedy vracet. K vlast-
nímu „hardwarovému“ provedení senzorových 
modulů mám pouze jednu větší výhradu, a to 
především v případě modulů s připojenými ion-
tově selektivními elektrodami (ISE) jako je např. 
modul pro měření pH. Elektroda totiž není při-
pojena standardním BNC konektorem, ale kablík 
je veden přímo do nitra krabičky. Vzhledem 
k omezené životnosti takovýchto elektrod při-
jde čas, kdy je třeba elektrodu vyměnit. Podle 
sdělení distributora není uživatelská výměna ISE 
podporována a pokud je požadována, je třeba 
ji provést jako servisní úkon. To je škoda, proto-
že i v naší republice máme kvalitního výrobce 

mu NeuLog v porovnání se softwarem některých 
jiných měřicích systémů se projeví především při 
demonstračních experimentech, u jednoduchých 
laboratorních experimentů, kde půjde v první 
řadě o sběr dat a jejich kontrolní zobrazení není 
rozdíl tak výrazný. Nově dostupná je také ob-
dobná aplikace NeuLog3 využívající webový pro-
hlížeč, která vypadá alespoň po vizuální stránce 
moderněji, v době testování se však přes úspěš-
nou instalaci a opakované doporučené změny 
nastavení sítě nedokázala z počítače přihlásit 
na příslušný server a spustit.

Pro efektivní implementaci měřicích systémů 
do výuky jsou velmi přínosné výukové materiá-
ly, které usnadní přípravu experimentů, přiblí-
ží na konkrétních ukázkách možnosti systému 
a jsou zdrojem inspirace pro další individuální 
využití daného systému. Na oficiálních strán-
kách distributora systému NeuLog si lze stáh-
nout něco přes dvacet českých návodů na úlohy 
z fyziky určených pro ZŠ. (Experimentů z chemie 
a biologie je zde dohromady dostupných pouze 
deset.) Úlohy většinou obsahují popis nastave-
ní experimentu, postup práce, popis zobrazení 
výsledků a pracovní list pro žáky. Přes někte-
ré málo podstatné terminologické nepřesnosti, 
jako je značení rozměrů fyzikálních veličin v ně-
kterých výpočtech, tabulkách a grafech, jsou 
úlohy sestaveny jasně a srozumitelně. Škoda, že 
není k dispozici podstatně větší množství dalších 
dostupných úloh (třeba velmi jednoduchých), 
na kterých by byly ukázány příklady vhodného 
nastavení parametrů měření (jiných než předna-
stavených) pro konkrétní experimenty.

těchto elektrod a jejich nákupem se dá ušetřit. 
Bohužel, ne v případě systému NeuLog, tam si 
naopak připlatíme za servis. Na druhou stranu, 
běžná pH elektroda může teoreticky na škole 
při dobrém zacházení a skladování dobře slou-
žit klidně 3–4 roky, takže výměna nebude příliš 
častá. Přijde mi, že v případě ISE výrobce spí-
še sází na zakoupení celého nového modulu. 
Tomu napovídá i skutečnost, že manuály uvádí, 
že elektrody jsou zkalibrovány z výroby a např. 
u pH elektrody se předpokládá pouze jednobo-
dová kalibrace, což je vzhledem k postupnému 
stárnutí elektrody a změně její odezvy nedosta-
čující. Tímto ovšem mé „hardwareové“ výhrady 
končí – přejděme k výhodám…

Ona zmiňovaná přímočarost a jednoduchost 
použití systému bude jistě velmi výhodná při 
práci s menšími dětmi. Nebál bych se používání 
takovéhoto systému i na prvním stupni základ-
ní školy (4. a 5. třída) pro jednoduchá měření, 
jako je třeba sledování množství CO² v uzavře-

Recenze: Školní měřicí systémem NeuLog v praxi

Senzor pH
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ném prostoru s hořící svíčkou, měření teploty 
plamene a řada dalších, která mohou děti samy 
realizovat. Modulový systém má dostatečně ro-
bustní konektorovou část, takže se nemusíte bát 
vylomení konektoru ani při spojení více modulů 
dohromady. Také měřicí aplikace sází na přehled-
nost a jednoduchost. Není tu žádné složité nasta-
vování čidel, ani různé vnořené dialogy s různými 
parametry měření. Vše je jednoduché a přehled-
né, takříkajíc vždy „po ruce“. Absence některých 
možností je ale v případě pokročilých chemic-
kých experimentů někdy na škodu a může vést 
až tak daleko, že znemožní použít měřicí systém 
požadovaným způsobem (např. u titrací s číta-
čem kapek). To je ovšem typicky středoškolská 
problematika. Ideální věková kategorie, na kterou 
je systém očividně cílen, je především na dru-
hém stupni ZŠ, kde je možné leccos z požadavků 
„středoškolské chemie“ oželet.

Jaká čidla NeuLogu 
k výuce chemie pořídit?
Pokud pomineme komunikační rozhraní a zob-
razovače, které jsou popsány v úvodní části celé 
recenze, budou to pro výuku chemie na druhém 
stupni základní školy především tato čidla: ne-
rezový teploměr (NUL-203), tlakoměr (NUL-210), 
vodivostní čidlo (NUL-215), pH čidlo (NUL-206), 
čidlo napětí (NUL-201), případně čidlo proudu 
(NUL-202). Dále se v hodinách chemie může ho-
dit kombinované čidlo kyslíku (NUL-205, je možné 
měřit koncentraci plynného kyslíku ve vzduchu 
i rozpuštěného ve vodě), čidlo oxidu uhličitého 
(NUL-220), jednoduchý kolorimetr (NUL-219) a pří-
padně K-sonda (teploměr s velkým rozsahem, 
NUL-234).

Na střední škole by se nabízelo na předchozí 
seznam ještě přidat čítač kapek (NUL-223), který 
nám pomůže nejen zautomatizovat některé tit-
race, ale také ušetřit chemikálie. Jeho provedení 
není úplně šťastné, jedná se prakticky o klasic-
kou „velkou fotobránu“, bez možnosti upnutí dal-
ších čidel (pH, vodivost, teploměr, …). Podstat-
nější je ovšem skutečnost, že dostanete čítač 
kapek „předkalibrovaný“. Objem jedné kapičky je 
tedy pevně stanovený a nepodařilo se mi nalézt 
v ovládacím SW možnost vlastní kalibrace. Tím se 
dostávám ke své druhé větší výhradě, tentokráte 
ryze „softwareové“, která prakticky znemožňuje 
rozumné použití čítače kapek při titracích. Dou-
fejme, že se uživatelská možnost kalibrace čítače 
kapek objeví v další verzi ovládací aplikace.

Recenze: Školní měřicí systémem NeuLog v praxi

Počítadlo kapek Tlakový senzor

Senzor vodivosti

O² senzor

Senzor teplot širokého rozsahu

Kolorimetr

CO² senzor
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Pokud se na škole rozhodujete, jaký měřicí sys-
tém pořídit, je důležitým kritériem také množství 
dostupných výukových materiálů, které můžete 
zdarma či za úplatu použít. Na stránkách distri-
butora systému NeuLog bylo v době psaní této 
recenze zdarma k dispozici 5 lokalizovaných che-
mických úloh (laboratorních cvičení), které vy-
chází z originálních anglických úloh (těch je vol-
ně k dispozici 16 na stránkách výrobce ). Jde 
o jednoduché experimenty cílené na žáky základ-
ní školy. Materiály jsou přitom určené primárně 
pro žáky a obsahují stručný úvod, pracovní po-
stup, záznam dat a kontrolní otázky (metodic-
ký komentář pro učitele nehledejte, není tam). 
Bohužel, i v případě NeuLogu musím upozornit 
na poněkud problematický překlad, který někdy 
zbytečně degraduje úlohy samotné (např. budete 
muset žákům vysvětlit, co se skrývá pod pojmem 
„termoelektrické centrum“ – předpokládám, že 
v souvislosti s kyselými dešti tím autor myslel 
„hnědouhelnou elektrárnu“). Ne zrovna šťastné 
je v některých úlohách také nahrazení původní 
převážně jasné formulace „Objectives“ českými 

body „Cíl experimentu“, které jsou spíše pro uči-
tele, a ne pro žáka. Ale i v případě originálních 
anglických chemických úloh najdeme řadu věcí, 
které jsou přinejmenším diskutabilní. Počína-
je fotografiemi, kde je celá destilační aparatura 
ukotvena pouze v jednom bodě na kraji, a konče 
uváděním oxidu uhličitého na prvním místě mezi 
plyny odpovídajícími za problém kyselých dešťů.

Při srovnávání NeuLogu s jinými systémy je 
třeba dát na pomyslnou misku vah několik věcí. 
Zásadní podle mne je, na jakém stupni vzdělá-
vacího systému budeme v chemii měřicí systém 
používat a co tedy skutečně potřebujeme a co 
pro nás zůstane „papírovou“ funkcí, kterou prak-
ticky nevyužijeme. Dalším důležitým faktem je 
cena, která je v případě čidel NeuLogu někdy 
o několik set až tisíc korun nižší než čidla dosud 
recenzovaných systémů. Při vybavení celé che-
mické laboratoře měřicím systémem to již může 
dělat slušnou ušetřenou částku, za kterou pak 
pořídíme potřebné chemikálie, sklo atd. Nesmí-
me zapomenout ani na to, jak je celý systém ro-
bustní a celkově „uživatelsky přívětivý“ po strán-
ce hardware i software. V této oblasti NeuLog 
zaslouženě boduje. V neposlední řadě je nutné 
brát zřetel i na dostupné výukové materiály. Zde 
si NeuLog zatím moc dobře nevede. Pokud to 
vše sečteme a podtrhneme, je NeuLog systé-
mem, který je velice dobře použitelný při výuce 
chemie především na základní škole. Pokud máte 
představu, na jaké experimenty byste chtěli mě-
řicí systém s žáky použít, jistě oželíte absenci ori-
ginálních předpřipravených výukových materiálů 
a NeuLog vám v chemii při demonstracích i při 
žákovských praktických cvičeních dobře poslouží.

Recenze: Školní měřicí systémem NeuLog v praxi

NeuLog 
z pohledu biologa
Hned na začátku je třeba říci, že tento systém 
představuje velice zajímavou alternativu k nej-
rozšířenějším platformám na našem trhu. Z hle-
diska biologa nabízí všechny základní i pokročilé 
senzory, které jsou pro výuku biologie na základ-
ní a střední škole nutné. Nabídka senzorů kopí-
ruje nabídku všech zavedených firem.

Na první pohled zaujme celý systém svým do-
konalým designem a modulárním uspořádáním. 
To je na jednu stranu výhodou, ale na druhou 
stranu se to často ukazuje jako problém. Na-
příklad postavení modulů tak, aby „nejezdily“ 
po stole, je téměř nadlidský úkol. Také je třeba 
zmínit, že senzory nemají ani žádný uchycovací 
mechanizmus.

Jako poněkud problematické se jeví i rozsahy 
měření některých senzorů. Za biologii bych na-
příklad považoval rozsah ručního dynamometru 
do 500 N za nedostatečný. Sám, jako netréno-
vaný jedinec, jsem schopen rozsah překročit. 

Měření kolorimetrem

Senzor stisku (dynamometr)

https://neulog.com/chemistry
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Samostatnou kapitolou je pak grafický zobrazo-
vací modul , který je jednoznačně nedosta-
tečně velký. Grafika softwaru umožňuje pouze 
základní odečet hodnot. V terénu je dokonce 
možné hodnoty zaznamenávat i zcela bez po-
užití displeje. Senzory disponují vnitřní pamětí, 
která umožní uchovat měření pro pozdější zob-
razení v počítači. Připadá mi to ale poměrně 
neobvyklé. Když jsem neviděl výsledek měření 
v reálném čase a musel čekat až na připojení 
k počítači, nemohl jsem se zbavit zvláštního po-
citu, ale měření fungovala dobře a žádná data 
se nikam neztratila.

Mimo využití v terénu je tak vhodnější připoje-
ní k počítači. I zde byl donedávna problém s ne-
dostatečným softwarem NeuLog, který zaostá-
val nejen funkčně, ale i graficky. Naštěstí nová 
aplikace NeuLog 3 , využívající webový prohlí-
žeč, tyto neduhy alespoň po grafické stránce od-
stranila a může do určité míry konkurovat jed-
nodušším programům z dílny Pasco (SparkVue) 
nebo Vernier (LoggerLite). Pro běžné využití 
v biologii je toto zcela dostačující. Výhodou je 
také poměrně kvalitní a srozumitelná česká lo-
kalizace programu.

Po testování bych zcela jednoznačně ocenil 
jednoduchost. Práce se systémem je intuitivní 
a snadná. Vše je sestaveno tak, aby měření zvlá-
dl každý. Měření se jeví jako poměrně přesná, re-
spektive vykazující menší odchylky než například 
systém Pasco. Vše je sestavováno s větším ohle-
dem na možnosti škol. Jako příklad mohu uvést 
třeba snadnou jednobodovou kalibraci pH čidla 
nebo jinou konstrukci spirometru, která nevyža-
duje výměnu relativně drahých náustků s mem-

bránou, ale stačí pouze použít srolovaný kousek 
tvrdého papíru, který se po měření vyhodí.

Za zmínku také stojí novinka – multisenzor 
Panda včetně speciálního softwaru  – určený 
primárně pro nejmenší experimentátory. Zdá se 
to být zajímavý nápad, ale otázkou je, zda je sku-
tečně vhodné dětem na úrovni základní školy vy-
světlovat, co je rosný bod nebo magnetické pole 
Země.

Pokud bychom testování za biologii shrnuli, 
pak je možné říci, že systém stojí za úvahu ze-
jména pro úroveň základní školy. Jako jedno-
značný klad bych uvedl šíři nabízených senzorů, 
srozumitelný a jednoduchý software dostupný 
zdarma, jednoduchost a spolehlivost měření 
a v neposlední řadě také zajímavý design. Jako 
největší slabinu vidím zobrazovací modul, který 
je vhodný pouze pro nejzákladnější práci. Pokud 
chceme systém plnohodnotně používat, je nutné 
využití s připojením k počítači.

Recenze: Školní měřicí systémem NeuLog v praxi

Ukázky měření O² senzorem

https://neulog.com/graphic-display/
https://neulog.com/graphic-display/
https://neulog.com/software/
https://neulog.com/software/
https://neulog.com/panda-multi-sensor/
https://neulog.com/panda-multi-sensor/
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NeuLog 
z pohledu geografa
Tak jako v předchozích recenzích konkurenčních 
laboratorních systémů je za geografy potřeba 
zmínit dvě specifika využití elektronických čidel 
v předmětu, který stojí na rozhraní přírodověd-
ných a společenských věd.

NeuLog má, stejně jako jiné obdobné systémy, 
potenciál přispět ke komplexnějšímu pohledu 
na zkoumané jevy tím, že si studenti lépe uvě-
domí praktické propojení fyzickogeografických 
složek krajinné sféry se socioekonomickými jevy. 
Navíc, v rámci geografických terénních cvičení 

či exkurzí si potřebná data sami nasbírají. Vhled 
do problematiky je pak samozřejmě hlubší, daný 
jev se pouze „nenaučí“, ale „prožijí“ jej.

Druhé specifikum se týká nákupu systému. Dá 
se očekávat, že při jeho pořizování nebude škola 
nejspíš počítat se samostatnou sadou čidel pro 
zeměpisný kabinet právě kvůli mezidisciplinární 
povaze geografie. Jako zeměpisář, který se bude 
zajímat o sledování environmentálních jevů, 
vlastností atmosféry, vody či půdy, využiji ob-
vykle čidlo tu z fyzikálního kabinetu, jindy např. 
z biologického.

Největším přínosem měřicích systémů pro 
geografa je možnost propojit naměřená data 
s GPS souřadnicemi. Na základě propojení pro-
storových dat (GPS) s konkrétními hodnotami 
sledovaného jevu (např. atmosférický tlak na mě-
řených místech) bychom měli být schopni vytvá-
řet kvalitní geografické výstupy v podobě map, 
grafů atd. Systém NeuLog nabízí použití GPS 
senzoru v režimu on-line a off-line. Tam, kde 
je dostupný signál GPS družic (venku), s sebou 
pravděpodobně nebudeme nosit počítač. Proto 
téměř vždy budeme přirozeně pracovat v reži-
mu off-line. U něj je potřeba GPS senzor, baterie 
a další senzor měřící sledovanou veličinu. Jako 
velké plus se jeví poměrně rychlé a bezproblé-
mové propojení s GPS satelitem. 

Po ukončení měření však u NeuLogu narážíme 
na zcela zásadní problém. Do počítače k dalšímu 
zpracování ukládáme naměřená data ve formátu 
kml, který sice umožňuje během několika okamži-
ků zobrazit naměřené hodnoty přídavného čidla 
v aplikaci Google Earth (viz obr. vlevo), nicméně 
další analýza dat, o kterou jde ve výuce zeměpi-

su především, je kvůli softwarovému vybave-
ní poněkud omezená. Export do MS Excelu, 
od kterého bychom si slibovali možnost vytvá-
ření různých kombinací grafů závislosti veličin, je 
limitovaný tím, že data se ukládají s html kódem 
(kvůli zobrazení v Google Earth). Po opakovaném 
upozornění na tento nedostatek distributor Neu-
Logu reagoval bez uspokojivého vysvětlení.

Závěr
Měřicí systém NeuLog si určitě najde své spo-
kojené uživatele, pravděpodobně spíše z řad 
vyučujících na základních školách, kde se lépe 
využije jednoduchost systému a související snad-
ná obsluha. Zajímavou a originální vlastností je 
možnost off-line měření s předem nastavenými 
parametry, kterou půjde zřejmě využít například 
k rychlému naměření potřebných hodnot v te-
rénu mimo učebnu (bez nutnosti přenášet PC 
nebo využívat jiný zobrazovač), dále v malých 
prostorech, kde oceníme kompaktní rozměry 
senzoru s baterií nebo při dlouhodobých měře-
ních s malou spotřebou energie.

Pro měření náročnějších experimentů je limi-
tující především relativně malá kapacita pamětí 
pro naměřená data a související problémy s vyš-
ší vzorkovací frekvencí. Větší přidanou hodnotu 
by systému určitě přineslo také propracovanější 
softwarové prostředí. Kromě ceny zařízení, která 
je u jednotlivých senzorů o něco nižší než u kon-
kurenčních systémů, by jistě potenciální zájemce 
ocenil časem větší počet dostupných metodic-
kých materiálů, kterých je zatím k dispozici rela-
tivně malé množství.

Recenze: Školní měřicí systémem NeuLog v praxi

GPS senzor a baterie

Příklad zobrazení dat 
pořízených za použití 
GPS čidla a hlukoměru – 
zobrazení v Google 
Earth funguje bez 
problémů, otázkou 
ale je, jakou přidanou 
hodnotu do výuky 
přináší – další analýzu 
dat, např. v MS Excelu, 
NeuLog nepodporuje
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Metabolické komory levně

Abychom výše uvedené experimenty mohli rea-
lizovat, potřebujeme jednu důležitou věc – něja-
kou nádobu, ve které budeme experiment pro-
vádět. Zdá se, že požadavky na takovou nádobu 
nebudou příliš velké, ale opak je pravdou. Pokud 
chceme měřit dlouhodobě, zjistíme, že limitují-
cím faktorem je často těsnost zvolené nádoby 
(někdy ji potřebujeme a někdy zase ne). Ano, dají 
se koupit přímo speciální nádoby k těmto expe-
rimentům předurčené, často se označují jako tzv. 
„metabolické komory“, ale i zde můžeme narazit 
na problémy. 

Tím prvním problémem je ne zrovna nízká 
cena a druhým pak často poměrně malá velikost. 
Ale nezoufejte! Různé metabolické komory si mů-
žete snadno vyrobit z různých nádob, které vět-
šinou končí jako odpad v kontejnerech na plasty. 
Mně se osvědčily především různé PET láhve 
a barely. Ty jsou k dispozici v nejrůznějších veli-
kostech a tvarech, od malé třetinkové lahvičky až 
po 10l barel na vodu do automatu. Výhodou je 
i to, že takovéto „komory“ můžete pořídit nejen 
z čirého bezbarvého plastu, ale také různě zbar-

Máte ve škole měřicí systém a čidlo oxidu uhličitého nebo čidlo kyslíku a třeba i čidlo ethanolu a další čidla? 
Pokud ano, možná jste již také chtěli připravit experiment, kterým byste žákům přiblížili problematiku meta-
bolizmu. Zdaleka přitom nemusí jít pouze o klasický pokus s kvasinkami (kvasnicemi). Možností je celá řada. 
Můžeme sledovat změny související s metabolizmem suchozemské či vodní fotosyntetizující rostliny nebo sle-
dovat obsah plynů ve vzduchu vydechovaném některým žákem nebo obdobně monitorovat změny ve složení 
plynů v průběhu hnilobných procesů, sledovat změny v průběhu procesu eutrofizace vody nebo měřit, jak se 
mění obsah rozpuštěných plynů ve vodě, kde plave karas… 

vené a sledovat např. to, jak se bude dařit rost-
lince za modrým, žlutým či růžovým „filtrem“, ale 
třeba také v úplné tmě.

Než začneme experimentovat, musíme vyře-
šit, jak velký „vstupní“ otvor do komory budeme 
potřebovat – zda bude stačit ten původní (pro 
suspenzi kvasinek jistě stačit bude), nebo bude-
me muset láhev rozdělit na dvě části (třeba sá-
zet větší rostlinku hrdlem PET láhve nebude to 
pravé a pokud tvrdíte, že to půjde, zkuste si na-
místo rostlinky představit středně velkou žábu). 
Dále bude nutné vyrobit otvory pro jednotlivá 
čidla. Čidla někdy mívají přímo na těle gumovou 
zátku, jindy jde třeba jen o kablík s teploměrem 
na konci. A jak již bylo řečeno, vše by mělo těsnit 
(tedy pokud do komory nechcete zavřít své oblí-
bené morče či jiného zvířecího přítele – to by ne-
muselo dobře dopadnout, i když naměřené hod-
noty by byly jistě zajímavé ☺).

Jak tedy na výrobu komor? Začneme tím, že si 
na odpovídající místa lahve nakreslíme budoucí 
otvory lihovým fixem. V případě zátek obkresluji 
tu menší část a vlastní otvor pak dělám o něco 

větší dle „stoupání“ zátky a případných dalších 
potřeb. Otvory na elektrody (např. pH) je vhod-
né dělat také o něco málo větší. U teploměrů 
se naopak snažím udělat otvor co nejpřesnější, 
stejně jako v případě, že budu protahovat pouze 
kabely a čidlo bude celé umístěno uvnitř komo-
ry. Tady se někdy dá s výhodou použít různých 
elektrikářských průchodek. Ty jsou ostatně po-
užitelné i k propojení několika komor do větší-
ho celku. Jsou k dispozici v různých velikostech 
a najdete i takové, kterými se dostane bez pro-
blémů váš gekon z barelu A do barelu B. Na při-
pojování hadiček se zase hodí „zaintegrovat“ 
plastové špičky k pipetám (opět jsou k dispozici 
v různých velikostech). Dobré je počítat i s ně-
jakým otvorem navíc, který můžeme ponechat 
v případě potřeby otevřený, ale na druhou stra-
nu půjde také uzavřít (třeba zátkou, či kouskem 
plastelíny).
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Zkoušel jsem pro dělání otvorů několik růz-
ných postupů, ale nejlepší mi přijde ten, kte-
rý využívá páječku (vhodná je např. tzv. „vypa-
lovačka na dřevo“, má různé výměnné hroty 
a s upnutým nožovým hrotem je vidět na foto-
grafiích). Horkým hrotem páječky snadno vyro-
bíme potřebné otvory – nic se přitom netřepí, 

nepraská a dobře se dělají i případné „korekce“. 
U klasické neregulované páječky je třeba dávat 
pozor a nepřehnat to s teplotou.

Samotné proříznuté otvory samozřejmě ne-
těsní tak, jak bychom chtěli. Nejdříve jsem po-
užíval k utěsnění plastelínu, pak jsem zkoušel 
montážní silikon v tubě a nakonec jsem skončil 

u tavného lepidla. Tavné lepidlo při správ-
ném nanesení na čistou (odmaštěnou) stě-
nu lahve dobře drží a komora se dá využívat 
opakovaně i několik let. S tavným lepidlem je 
ale jedna potíž – přilepí se i na zátky čidel nebo 
na kabely a také na nich velice dobře drží. Proto 
si pro všechny budoucí prostupky vyberu klasic-

Tipy a triky: Metabolické komory levně

Obr. 1a Obr. 1b

Obr. 1c Obr. 1d Obr. 1e
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Tipy a triky: Metabolické komory levně

Obr. 1f Obr. 1g Obr. 1h

Obr. 1ch Obr. 1i Obr. 1j

Obr. 1k Obr. 1l Obr. 1m
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ké gumové zátky a jejich povrch potáhnu tenkou 
vrstvičkou silikonového oleje. Tavné lepidlo pak 
již na zátku „nechytne“. Při manipulaci s takto 
ošetřenou zátkou je nutné dávat pozor, abychom 
si olejem nezapatlali také povrch láhve! Kolem 
otvoru na neseme ve větší vrstvě tavné lepidlo, 

ideálně tak, že o něco přeteče okraj otvoru smě-
rem dovnitř. Chvíli počkáme a pak vmáčkneme 
připravenou zátku. Počkáme na zchladnutí (po-
zor neuspěchat to a nechladit moc rychle, např. 
chlazení pod proudem studené vody není vhod-
né). Pokud jsme pracovali správně, máme po vy-

jmutí zátky kolem otvoru hezký těsnicí kroužek, 
do kterého zátka přesně „pasuje“. V případě, že 
se nám některá část nezdá ideální, můžeme pro-
vést korekce nanesením dalšího tavného lepidla 
nebo jen opravit některé místo přímo horkým 
hrotem. A to je vše. Můžeme přejít k vlastnímu 
experimentování!

Zdá se vám to všechno moc složité? Zkuste 
do přípravy takovýchto komor zapojit své žáky 
a možná se budete divit. Především o vyřezává-
ní otvorů pájkou se žáci dokáží i pohádat nebo 
poprat ☺. A že nemáte na podobné činnosti 
s žáky v chemii ani biologii čas? Zkuste se domlu-
vit na spolupráci a připravit komory třeba v ho-
dinách výtvarné výchovy… Ostatně ono to tavné 
lepidlo svádí ke tvorbě různých monumentálních 
„flaško-skulptur“… Také jsem neodolal a jednu 
si „vysochal“… Vyzkoušejte a uvidíte sami!

Obr. 2a Obr. 2b

Obr. 2c Obr. 2d

Obr. 3a Obr. 3b
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Co to tu roste?
aneb Kam se mám podívat, když chci určit tu kytku?
S nadcházejícím jarem se opět vrací čas přírodovědných vychá-
zek, botanických exkurzí a herbářů… a také čas hledání v klíčích 
a určování, jaké rostliny jsme to vlastně viděli či sebrali. Pokud si 
s jejich určováním vy nebo vaši žáci či studenti občas nevíte rady, 
možná vám přijdou vhod tři níže uvedené tipy na botanické portá-
ly. První dva, Portál české flóry  a Květena ČR , jsou zaměřené 
na českou květenu, na třetím, Botany.cz , najdete i rosliny cizokrajné…

http://flora.upol.cz/
http://www.kvetenacr.cz/
http://botany.cz/cs/
http://botany.cz/cs/
http://www.kvetenacr.cz/
http://flora.upol.cz/
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V rámci obecné chemie se nabízí celá řada růz-
ných úloh s 3D modely. Mnoho z nich je dobře 
využitelných i později v anorganické a organické 
chemii (např. problematika kolem struktury slou-
čenin uhlíku). Osvědčilo se mi začít s jednodu-
chými molekulami a úlohami typu označení ato-
mu, zjištění, o jaký atom se jedná, a zvýraznění 
atomu (barevně či způsobem zobrazení). Jakmile 
si tyto úkony žáci náležitě osvojí, můžeme začít 
v molekulách měřit vzdálenosti a úhly, případně 
realizovat složitější úkony s atomy např. v rámci 
celých „kusů“ krystalových mřížek. Práce s mo-
dely je ideální pro skupinovou nebo individuální 
práci s využitím pracovních listů. První ukázko-
vý pracovní list  je volně ke stažení (obr. 1). 
Rád bych na něm ukázal celkový koncept pra-
covních listů. Každý list se sice věnuje určitému 
tématu, ale to není na žákovském listu přímo 
nadepsáno. Hlavní část tvoří několik základních 
a rozšiřujících otázek/úkolů, na které je možné 

ihned v listu odpovídat. Vpravo je užší sloupec 
se seznamem pracovních souborů (3D modelů) 
a označení náročnosti. Následuje náhled mode-
lů v základním zobrazení (v případě RasTopu typ 
„sphere“). Vlevo jsou vlastní otázky a prostor pro 
odpovědi. Závěrečné rozšiřující otázky se snaží 
o vzájemné propojení různých informací souvi-
sejících se studovanými/analyzovanými modely 
látek. Než začnou žáci používat pracovní listy, je 
třeba jejich základní seznámení s aplikací, která 
bude pro práci s modely používána (více o apli-
kacích jste se mohli dočíst v minulém díle ). 
My si budeme na následujících řádcích demonst-
rovat postup řešení prvního pracovního listu po-
mocí programu RasTop.

Hned první otázka směřuje k využití nástrojů 
k identifikaci prvku. K tomu je vhodné přepnout 
zobrazení modelu do podoby „drátěného mo-
delu“ (Wireframe), případně „Stars“ (jsou zobra-
zeny pouze pozice atomů bez spojnic mezi nimi 

Tipy a triky Tomáš Feltl

V minulém díle  našeho povídání o 3D modelech chemických sloučenin jsme se věnovali úvodu do pro-
blematiky využití 3D modelů ve výuce chemie. Uvedli jsme si nejen základní přehled možností využití 
3D modelů, ale také požadavky, které musíme splnit, abychom s modely mohli začít pracovat. Nyní se za-
měříme na konkrétní ukázky typických úloh z různých oblastí chemie. Začneme problematikou, která te-
maticky spadá na začátek středoškolské chemie, kde se většinou věnujeme „kapitolám z obecné chemie“. 

3D modely 
chemických sloučenin III Obr. 1: Pracovní list č. 1.1

http://www.e-mole.cz/sites/default/files/media/documents/3d_modely_ve_vyuce-pracovni_listy-01.pdf
http://www.e-mole.cz/sites/default/files/media/documents/3d_modely_ve_vyuce-pracovni_listy-01.pdf
http://www.e-mole.cz/cislo/e-mole-c-2
http://www.e-mole.cz/cislo/e-mole-c-2
http://www.e-mole.cz/sites/default/files/media/documents/3d_modely_ve_vyuce-pracovni_listy-01.pdf
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(obr. 2, stejný model můžete otevřít i vícekrát 
a pokaždé si ho zobrazit jinak).

K identifikaci prvku můžeme použít řadu po-
stupů. Jeden z nejjednodušších je použít nástroj 
„Labels“. Při jeho aktivaci stačí kliknout na atom 
a ihned se zobrazí popisek (obr. 3). Součástí po-
pisku je značka prvku a jeho „pořadové číslo“ 
v modelu. (Pozor, nezaměňovat se skutečným 
počtem atomů daného prvku v modelu!) 

Při použitém zobrazení je možné odvodit 
i souhrnné a strukturní vzorce. Některé progra-
my pro práci s 3D modely automaticky rozpo-
znávají a zobrazují násobné vazby, i když v mo-
delu nejsou definovány. RasTop to nedělá, což je 
podle mne výhodou. Můžeme tak zvolit model, 
který přítomnost násobné vazby předem „nepro-
zradí“. Na našem prvním pracovním listu může-
me tuto skutečnost s žáky probrat např. u mo-
delů o30.pdb (NO², násobné vazby jsou v modelu 
definovány a zobrazí se) a o42.pdb (CO², násobné 
vazby v modelu nejsou, a tím pádem se nezob-
razí) (obr. 4). Při úvahách o struktuře se někdy 
hodí přidat ke zobrazení drátěného modelu po-
vrch (Surfaces). To je v RasTopu možné pomocí 
teček (obr. 5–8).

Pojmenování látek za žáky RasTop nevyřeší. To 
musí zvládnout sami nebo s vaší pomocí.

Pro další práci s modely je důležitá orientace 
v základním barevném kódu. K tomu směřuje 
další otázka (H – bílá, O – červená, N – mod-
rá, S – žlutá, C – zelená). Je třeba upozornit, že 
ve výchozím nastavení zobrazuje RasTop uhlík 
zeleně, a nikoli tmavě šedě (až černě), jako ně-
které jiné programy.

Obr. 4: Ukázka molekuly NO² (se zobrazenými dvoj-
nými vazbami, vlevo) a CO² (vpravo)

Obr. 5: Zobrazení povrchu 
formou teček

Obr. 6: Nastavení hustoty 
teček

Obr. 2: Zobrazení modelu – „drátěný model“ (vlevo) 
a „Stars“ (vpravo)

Obr. 3: Zobrazení modelu s aktivním nástrojem „Labels“
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Další otázka (ohledně skupenství) většinou žákům nečiní 
problémy. Ke každé látce je vhodné požadovat zjištění kon-
krétních teplot skupenských přeměn. S tím souvisí i případ-
ná diskuze ohledně přítomnosti některých z látek ve vesmíru 
a jejich skupenství při určité teplotě (např. amoniak objevený 
sondou Cassini v roce 2009 na Saturnově měsíci Enceladus).

Pozorní žáci si určitě všimli, že velikost prvků není při zob-
razení Sphere VDW stejná (obr. 9). Už jen při pohledu do pe-
riodické tabulky prvků žáci zjistí, že zobrazené velikosti urči-
tým způsobem odpovídají uvedeným atomovým poloměrům. 
K tomu je dobré vysvětlit použitou zkratku VDW (van der Waal-
sův poloměr, resp. objem) a upozornit žáky, že jde pouze o ur-
čitou aproximaci (problematika molekulových povrchů a např. 
jejich „přístupnosti“ pro určité rozpouštědlo jde již nad rámec 
středoškolské chemie a nebudeme se jí zde věnovat).

Rozšiřující otázky v závěru pracovního listu směřují k růz-
ným oblastem souvisejícím se studovanými látkami. Jsou dob-
rým základem pro další diskuzi s žáky ohledně vlastností a role 
vody v případě života na Zemi. V úvahu zde připadá také mo-
lekula CO² a tím pádem fotosyntéza (jako zdroj organických 
látek). Druhým tématem může být „čistá“ energie a její získá-
vání, ale klidně také kapalná raketová paliva a řada dalších. Po-
slední dvě otázky směřují k problematice kolem kvality ovzduší 
(smog, kyselé deště, …) a skleníkového efektu (žáci jsou čas-
to překvapeni, že nejvýznamnějším skleníkovým plynem je 
ve skutečnosti vodní pára a bez skleníkového efektu bychom 
tu na Zemi všichni docela slušně mrznuli ☺).

Soubory použité v pracovním listu č. 1.1  si můžete stáh-
nout ze stránek e-Molu, stejně jako již dříve zmíněný vlastní 
pracovní list .

Doufám, že vás předchozí řádky podnítily k vlastním experi-
mentům s 3D modely látek. Pokud ano, můžete se těšit na dal-
ší pokračování seriálu. Podíváme se na pracovní list, který se již 
věnuje nějakému tomu měření.

Obr. 7: Zadání hustoty teček 
(optimální hodnota 500)

Obr. 9: Při zobrazení Sphere VDW není velikost prvků stejná Obr. 10: Další ukázky vizualizace modelů

Obr. 8: Výsledné zobrazení povrchu molekul s využitím teček

http://www.e-mole.cz/sites/default/files/media/documents/serial-modely_v_chemii-03.zip
http://www.e-mole.cz/sites/default/files/media/documents/3d_modely_ve_vyuce-pracovni_listy-01.pdf
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Již delší dobu slýcháme o on-line výuce a o skvělých možnostech dnešních webinářů. Na internetu jsou 
k dispozici stovky hodin nejrůznějších přednášek a lekcí, kde se ve výsledku kombinuje celá řada vstupů – 
pohled na přednášejícího, pohled na jeho prezentaci, pohled na okno s určitou aplikací atd. Nabízí se celá 
řada různých více či méně použitelných řešení pro on-line výuku, nebo „jen“ pro záznam výuky či specializo-
vané nástroje ke tvorbě výukových „videolekcí“ alias „videotutoriálů“. Přitom už i u nás se můžeme na uni-
verzitách setkat s přednáškovými prostorami vybavenými pro pořizování komplexního vícekanálového zá-
znamu „přednášejícího“, nemluvě o kongresových centrech, kde je tato technika téměř nutností. Co si má 
ale počít normální učitel, který putuje na běžné škole dnes a denně z učebny do učebny? Má nějakou mož-
nost, jak nabídnout takový on-line streamovaný  přenos z hodiny třeba dlouhodobě nemocnému žákovi 
a přitom nezruinovat rozpočet školy?

Tipy a triky Tomáš Feltl

OpenBroadcaster –› 
nejen on-line vysílání z výuky

Ano, jde to a navíc to jde téměř zdarma. Slůvko 
„téměř“ znamená, že si budete muset pořídit ně-
jakou USB kameru (HD rozlišení podle mne stačí, 
full HD není potřeba). V ideálním případě se hodí 
kamery dvě – jedna může zabírat třídu a druhá 
třeba dění před tabulí nebo může být namířena 
na nějaký pokus a podobně. Ptáte se, jak si bude 

žák, který je doma, zobrazovat obraz ze dvou ka-
mer ve třídě? Nebojte se, k tomu se dostaneme, 
není to nic složitého a hlavně, co žák uvidí, bude-
te určovat vy jako učitel(ka). 

Ale nejdříve se podívejme na další požadav-
ky na náš on-line výukový systém. Vedle kamer 
nasměrovaných do třídy a na demonstrační ex-
periment budeme chtít, aby žák viděl, co se děje 
na tabuli. Tady je vhodné mít interaktivní tabuli, 
stačí pak do videostreamu začlenit to, co vidíme 
na monitoru, a není potřeba snímat tabuli USB 
kamerou. Nesmíme zapomenout také na požada-
vek zvuku. Žák by měl slyšet, co se ve třídě děje, 
a měl by mít možnost s námi nejen ústně komu-
nikovat (např. pokládat otázky), ale také případně 
sdílet svoji „plochu“ zpětně s námi ve třídě (např. 

při řešení nějakého úkolu/příkladu apod.). Zdá se, 
že je toho hodně, ale kupodivu řešení je poměr-
ně jednoduché. Vystačíme si se dvěma aplikace-
mi (Open Broadcaster a Skype) a jedním inter-
netovým serverem (službou – YouTube). Narazit 
můžeme snad už jen na problém pomalého in-
ternetového připojení, což je ovšem zcela zásadní 
a naše snahy o on-line přenos z výuky to může 
kompletně zhatit. Začneme tedy „odzadu“ tímto 
potenciálním problémem.

Jak zjistit, zda je právě ta moje škole připojena 
dostatečnou rychlostí? Svoji rychlost připojení si 
můžete otestovat . Dosažené hodnoty rych-
losti internetového připojení si společně s para-
metry „vysílacího“ počítače zadáme do formu-
láře na https://obsproject.com/estimator . 

Co je to streaming?
Streaming (z anglického stream – proud) je technologie kontinu-
álního přenosu audiovizuálního materiálu mezi zdrojem a kon-
covým uživatelem. V současné době se streamingu využívá pře-
devším pro přenášení audiovizuálního materiálu po internetu 
(webcasting). Webcasting může probíhat v reálném čase (inter-
netová televize nebo rádio), nebo systémem „Video on demand“, 
tedy tzv. „na vyžádání“ (např. YouTube). Pro streamování videa 
více uživatelům zároveň musí mít provozovatel k dispozici kromě 
obsahu také ještě streamovací server, který zajišťuje komunikaci 
s cílovými počítači a plynulé vysílání dat.

https://cs.wikipedia.org/wiki/Streaming
http://speedtest.cesnet.cz
https://obsproject.com/estimator
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Zde zjistíme, jak kvalitní videostream bychom 
měli být schopni vysílat. Podmiňovací způsob 
je použit záměrně, záleží ještě na několika dal-
ších faktorech, které mohou náš vysílací řetězec 
ovlivnit (např. připojené kamery, další spuštěný 
SW na vysílacím počítači, dostupnost/vytíže-
ní externího „streamovacího“ serveru, okamži-
té vytížení naší školní počítačové sítě apod.). Při 
připojení s rychlostí uploadu kolem 3000 kbps 
se již dá celkem bezproblémově vysílat stream 
s rozlišením 1280 × 720 (720p). Myslím, že pro 
naše potřeby je to dostačující, a hlavně nám zů-
stane rezerva pro hlasovou komunikaci s žákem 
(k tomu využijeme samostatnou aplikaci Skype). 
Samozřejmě je důležité počítat s dostatečnou 
rezervou a případně se se správcem sítě dohod-
nout na nastavení sítě tak, aby byly vaše přeno-
sy v době vysílání výuky upřednostňovány před 
ostatními. Pokud zjistíte, že vaše připojení nevy-
hovuje, což je v dnešní době nepravděpodobné, 
stále máte možnost uvedeným způsobem výuku 
zaznamenat lokálně a výsledný soubor se zázna-
mem pak dát žákům k dispozici. Ztratíme tím ov-
šem onu on-line interakci se žákem.

A nyní zpět k potřebnému softwaru. Základní 
aplikací pro nás bude Open Broadcaster . Jde 
o multiplatformní open source aplikaci určenou 
právě ke streamování nebo nahrávání videa. Po-
užívá se především v oblasti záznamu a strea-
mování her, ale jeho možnosti použití jsou uni-
verzální (obr. 1). 

Využívá se zde systém takzvaných scén 
a zdrojů, které nám umožňují snadno nastavit 
a také přepínat, co se ve výsledném streamu 
objeví (obr. 2). Zdroje si můžeme představit jako 

jednotlivé vrstvy (podobně jako třeba vrstvy 
ve Photoshopu). Záleží tedy na jejich pořadí a dá 
se u nich nastavit také např. míra průhlednos-
ti. Zatrhnutím políčka u názvu zdroje daný zdroj 
ve vysílání zobrazíme (obr. 3) a zrušením zatrh-
nutí políčka ho stejně snadno opět skryjeme. 
Můžeme tak zkombinovat prakticky libovolné 
množství různých zdrojů (výstupy z kamer, okna 
různých spuštěných aplikací, celý monitor, sta-
tické obrázky a další) – obr. 4. Při přidávání no-
vého zdroje si ho nejdříve pojmenujeme (obr. 5) 
a následně nastavíme požadované parametry 
(obr. 6). Výsledek přidání zdroje s prezentací je 
vidět na obr. 7. Pokud zkombinujeme více zdro-

Tipy a triky: Openbroadcaster – nejen on-line vysílání z výuky

 Obr. 2: Aktivní náhled vysílání s obrázkem na pozadí

 Obr. 1: Tlačítko „Náhled vysílání“  Obr. 3: Zobrazení výstupu z kamery

https://obsproject.com/index


e-mole.cz • 2016 • číslo 5

95
Tipy a triky: Openbroadcaster – nejen on-line vysílání z výuky

jů, jako na obr. 8, potřebujeme často nastavit 
rozměr a umístění jednotlivých zdrojů v rám-
ci vysílací plochy. To nám umožní tlačítko 
Upravit scénu (obr. 9, obr. 10). Můžeme si 
tak dopředu připravit několik různých scén 
s předem nastavenými zdroji a v průběhu vy-
sílání se mezi nimi snadno přepínat. Pokud 
by nám to nestačilo, je možné tvořit i celé ko-
lekce scén (viz menu na obr. 10). 

 Obr. 7: Výsledek −> zobrazení zdroje „Prezentace“

 Obr. 4: Přidávání zdrojů  Obr. 5: Pojmenování nového zdroje

 Obr. 8: Zobrazení více zdrojů najednou

 Obr. 6: Výběr dostupných oken při přidávání zdroje typu 
„Snímání okna“ a nastavení neprůhlednosti
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Než začneme vysílat, musíme ještě 
vyřešit, který externí server použijeme. 
V Open Broadcasteru je v rámci nastave-
ní vysílání několik vysílacích služeb. Mně 
se nejvíce osvědčilo použití YouTube a jeho 
služby Přímý přenos (obr. 11, obr. 12). Použití 
je velice jednoduché a do značné míry intui-
tivní. Dobré je i to, že se dá přenos dopředu 
naplánovat a označit jako veřejný, neveřej-
ný či soukromý. Především poslední volba 
se nám bude hodit. Při ní totiž můžeme ur-
čit, s kým budeme vysílání sdílet. Pokud ne-
chceme, aby byl po ukončení vysílání jeho 
záznam veřejný, zaškrtneme v možnostech 
streamu volbu „Po dokončení nastavit jako 
neveřejné“ (obr. 13). Záznam zůstane samo-
zřejmě uložen pro naše případné další po-
třeby (sestříhání, otitulkování, zveřejnění, …). 

 Obr. 9: Tlačítko Upravit scénu  Obr. 10: Kolekce scén

 Obr. 11: Služba Přímý (Živý) přenos YouTube  Obr. 12: Náhled a nastavení služby Přímý přenos  Obr. 13: Volba „Po dokončení nastavit jako neveřejné“
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Nakonec potřebujeme získat Název streamu/klíč 
(obr. 14), který nám umožní vysílat. Zadáme 
ho na odpovídající místo v Open Broadcasteru 
(obr. 15). Výběrem odpovídající vysílací služby 
se nám zobrazí doporučení ohledně nastavení. 
Ukázka nastavení je na obr. 16–18.

A můžeme začít vysílat.
V rámci YouTube sice můžeme pro komunika-

ci s žákem použít klasický „chat“, ale to je větši-
nou nedostačující. Další aplikace/služba, kterou 
využijeme, bude pro komunikaci přece jen lepší. 
Může to být např. služba Google Hangouts nebo 
mezi učiteli známější Skype. Osobně používám 
pro tyto účely právě Skype. Při komunikaci se 
žáky zde můžeme využít nejen hlasovou a texto-
vou komunikaci, ale i možnost, kdy připojený žák 
„nasdílí“ svoji plochu a učitel tak přímo vidí, jak 
žák např. řeší nějaký úkol. Když budeme potře-
bovat, Open Broadcaster nám umožní nastavit 
projekci ve třídě tak, aby okno Skypu viděl pouze 

učitel (nebude zahrnuto do on-line streamu, ani 
do výstupu na projektor ve třídě; u projektoru 
ovšem záleží na jeho způsobu připojení k počí-
tači, v případě připojení notebooku k projektoru 
to problém není). Vzhledem k velkému rozšíření 
Skypu mezi učiteli se zde nebudu věnovat práci 
s tímto programem.

Když jsem před několika lety Open Broad-
caster zkoušel, netušil jsem, že se stane mým 
oblíbeným nástrojem nejen pro streamování 
a nahrávání „videolekcí“, ale také jako aplika-
ce, kterou mám spuštěnou prakticky při kaž-
dém svém vystoupení ať už v hodinách ve škole, 
na konferencích nebo na seminářích pro učitele. 
V módu náhledu vysílání totiž můžete výstup 
poslat na druhý monitor (v učebně typicky pro-
jektor připojený k notebooku, obr. 19) a tím vyu-
žít všech možností skládání různých zdrojů (USB 
kamery, okna programů, …) na projekční ploše. 
Vše je pomocí systému scén a zdrojů nejen pře-

hledné a předem připravené, ale především 
zcela nezávislé na tom, co vidíte na monitoru 
notebooku/počítače. Tím pádem žákům zob-
razujete skutečně jen to, co chcete, aby viděli. 
Není tak problém zobrazit demonstrační expe-
riment – třeba na celou plochu projekce poslat 
poloprůhledný celkový pohled na pokus pomocí 
kamery, do rohu dát detailní pohled na pokus 
pomocí druhé kamery a do pozadí umístit prů-
běžný záznam dat v podobě grafu a na svém 
monitoru přitom pracovat s aplikací, kterou žáci 
nevidí. Navíc kdykoli snadno spustíme nahrává-
ní a můžeme tak mít záznam z hodiny, ať už pro 
žáky nebo pro svoji vlastní sebereflexi.

Samozřejmě, že popsané řešení není jediné. 
Stále se objevují nové aplikace a služby, které 
mohou posloužit obdobně, nebo i lépe. Pokud 
nějakou takovou používáte, budeme rádi, když 
se o své zkušenosti s ostatními čtenáři na strán-
kách časopisu e-Mole podělíte.

 Obr. 14: Název streamu/klíč  Obr. 19: Výběr 2. monitoru v náhledu vysílání Obr. 15: Nastavení… – zadání streamu/klíče

 Obr. 16: Nastavení… −> Obraz

 Obr. 17: Nastavení… −> Zvuk

 Obr. 18: Nastavení… −> Kódování
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Postavte si školní 3D tiskárnu Molestock!
Náš tým pro Vás připravil stavebnici 3D tiskárny Molestock. Vycházeli jsem z osvědčeného konceptu tiskáren Rostock 
a Kossel (Johann C. Rocholl). Při návrhu jsme se snažili maximálně zohlednit specifika školního prostředí…

Akreditováno v rámci systému DVPP (Další 
vzdělávání pedagogických pracovníků) 

Ministerstva školství, mládeže a tělovýchovy 
pod č. MSMT-7474/2015-1-366

Jak to probíhá?
• Workshop, na kterém si tiskárnu 
postavíte a naučíte se ji používat, 
je obvykle dvoudenní.
• Workshop probíhá v termínu 
vybraném po vzájemné domluvě, 
nejčastěji u nás v Poličce, za přípla-
tek i u Vás na škole.
• Stavby jedné tiskárny se mohou 
účastnit maximálně tři stavitelé.

Co je ke stavbě potřeba?
• S dostatečným předstihem 
se s Vámi spojíme a dostanete 
podrobné instrukce, co si s sebou 
přivézt.

Kolik to stojí?
• Cena je 24 999 Kč. Cena zahrnuje 
vlastní stavebnici tiskárny a dvou-
denní workshop.

Z jakých prostředků může 
škola akci financovat?
• Samozřejmě záleží na Vašich mož-
nostech. Vzhledem k tomu, že je 
akce akreditovaná, můžete použít 
také prostředky k dalšímu vzdělává-
ní pedagogických pracovníků.

Dostanu certifikát?
• Ano, pokud jste učitel(ka), dostane-
te řádný certifikát potvrzující Vaše 
další vzdělávání v systému DVPP.

Základní technické parametry modelu MOLESTOCK S:
    Tisková plocha: válec o průměru 24 cm (extrém až 26 cm), výška cca 24 cm

    Typická tloušťka vrstvy: 0,1/0,2/0,3 mm
    Průměr dodávané trysky: 0,4 mm

    Kalibrace výšky trysky nad podložkou: automatická
    Typická rychlost tisku 30–60 mm/s

    Tisk jedním materiálem (1 extrudér)
    Vyhřívaná podložka 180 W

    Rozhraní: USB, tisk z SD karty (ovládací panel)
    Doporučené materiály: PLA, ABS, PET, ASA, PP, POM, PMMA, TPE

Rozměry: 44×46×78 cm (š×h×v), bez m-držáku 

Vyzkoušeli jsme řadu dostupných extrudérů 
a s každým jsme narazili na nějaký vážný pro-
blém. Nakonec jsme si navrhnuli vlastní, se 
kterým tiskneme s celou řadu plastů, včetně 
materiálů jako je NinjaFlex či Flexfill.
Na extrudér je připojeno čidlo přítomnosti 
filamentu – když dojde cívka, tisk se přeruší 
a tiskárna počká na založení cívky nové.

Řidicí elektronika je uložena do jednoho boxu s ovláda-
cím panelem a volitelně českým menu. Jednoduchým 
odkrytováním můžete žákům ukázat, co ve skutečnosti 
tiskárnu pohání (a to i za provozu). Tím pádem je značně 
zjednodušený jakýkoli servis a třeba i různé experimenty 
(optimalizace nastavení referenčního napětí na driverech 
krokových motorů, …). Zvýrazněno je bezpečnostní tla-
čítko pro rychlé zastavení tiskárny (emergency stop). 
Pokud byste si chtěli tiskárnu postavit do temperované 
komory, můžete box s elektronikou snadno umístit 
mimo komoru, což je jeho další výhoda.

Vyhřívaná hliníková podložka s výkonem 180 W zajišťuje, 
že na dosažení požadované teploty nebudete dlouho 
čekat. Od spodní části tiskárny je podložka izolována spe-
ciálním žáruvzdorným materiálem s odolností 1000 °C.

Tiskárnu stále vylepšujeme.
 Změny v konfiguraci a parametrech tiskárny vyhrazeny.

Připravujeme gravírovací hlavu 
(adaptér pro frézku Proxxon). 
Zatím je ve stádiu testování…

Velice důležité je správné napnutí 
řemenů. Používáme proto nezávislé 
napínáky na každé věži.

Cívka s tiskovou strunou je díky 
držáku umístěnému nahoře 
dobře přístupná. Výměna je tím 
pádem hračka…

K zavěšení snímatelné tiskové hlavy je použito magnetů. Hlavu 
tak můžete jednoduše vyměnit za jinou. Jednodušší je tím 
pádem také jakýkoli servis (např. výměna trysky). Tryska je výš-
kově stavitelná. Hotend chladí dva 4 cm větráčky s MagLev 
rotory. Systémem kanálků je ovšem vzduch veden také dolů, kde 
můžeme díky výměnným zakončovacím modulům volit optimál-
ní chlazení vytlačeného plastu (např. pro PLA, Nylon, ABS, ASA, 
PET, ...). Speciálně ofukována může být také stopka „heatbreaku“, 
čímž je umožněn i tisk s médii, která se na jiných tiskárnách 
mohou jevit jako velmi problematická. Integrována je také 
Z-sonda pro kalibraci výšky trysky nad podložkou.

m–extrudér

m–hlava (3D tisk)

m–hlava
(Proxxon adaptér)

m–box

m–držák

m–napínák

m–podložka

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

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

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

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

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

Uzávěrka příštího čísla e-Mole je 29. 4. 2016.

Odpovědi na vaše dotazy
V posledním čísle mne zaujaly 3D tištěné výukové 
pomůcky. Ve škole ale bohužel nemáme 3D tiskárnu. 
Mohli bychom si objednat vytištění pomůcek u vás?

Teoreticky ano, ale… Záleží na velikosti tištěného modelu, na počtu 
kusů a samozřejmě i na termínu dodání. Pokud chcete vytisknout např. 
10 stojánků na siloměr, bude při našem aktuálním tiskovém vytížení ter-
mín dodání cca měsíc. V případě, že je to pro vás přijatelné, můžete se 
na nás obrátit. Tisk samozřejmě předem naceníme a pustíme se do něj 
až poté, co cenu odsouhlasíte.

Využíváte při výuce moderní školní měřicí systém? 
Budeme rádi, když nám na tuto otázku odpovíte v anketě .

Pozvánky na zajímavé akce

3DEXPO 2016 – největší výstava 3D technologií u nás
10.–13. května 2016, PVA Expo Praha – Letňany

Konference Elixír do škol 2016
13.–15. května 2016, VOŠZ a SZŠ, Hradec Králové

mailto:casopis.e.mole%40gmail.com?subject=
http://www.e-mole.cz/pokyny-pro-autory
http://www.e-mole.cz/anketa/vyuzivate-pri-vyuce-moderni-skolni-merici-system
http://3dexpo.cz/
http://3dexpo.cz/
http://www.nadacedb.cz/konference-rc-hk-2016
http://www.nadacedb.cz/konference-rc-hk-2016
http://3dexpo.cz/
http://3dexpo.cz/
http://3dexpo.cz/
http://3dexpo.cz/

