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Zdá se to nemožné, ale je to tak. Jako by to bylo 
včera – a už opět jsou před námi Velikonoce, 
a tím pádem také konference Počítač ve škole  
v Novém Městě na Moravě, kam jistě řada z vás, 
našich čtenářů, zamíří. Pojedete tam? Ano? Tak to 
se určitě uvidíme. Já se každoročně na tuto konfe-
renci velice těším. Pro mne je to taková aktivní re-
laxace. Pokaždé se zájmem sleduji, kolik mají uči-
telé skvělých nápadů, materiálů a neocenitelných 
zkušeností, o které se rádi podělí s ostatními. 
Pokud na konferenci nemíříte, určitě se s někte-
rými konferenčními příspěvky dodatečně setkáte 
i na stránkách některého z příštích e-Molů. 

Vedle zajímavé konference je tu ale také další 
číslo e-Molu, které přináší opět řadu „výukových“ 
inspirací z různých oblastí. Pojďme se na ně 
ve zkratce podívat… A protože se mi do úvod-
níku nevejde zdaleka vše, co si z devátého čísla 
zaslouží zvýšenou pozornost, zaměřím se tento-
krát na takové příspěvky, které se vztahují k ně-
jakému tomu „hardwaru“.

Na úvod jsme zařadili recenzi zajímavé školní 
soupravy, která má skutečně velký potenciál – 
„Horizon Energy Box“. Z názvu je patrné, že pů-
jde o něco s energií. Pokud přemýšlíte o tom, jak 
dětem experimentálně přiblížit různé obnovitel-
né zdroje energie, budete ze soupravy jistě nad-
šeni. Myslím, že třeba takový vodíkový palivový 
článek nadchne nejen vás, ale i vaše žáky!

Firma PASCO přišla poměrně nedávno s ucele-
ným systémem bezdrátových čidel. Zajímalo nás, 
jak se tato elegantní bílá čidla chovají a jak jsou 

Počítač ve škole přede dveřmi…
Úvodník

začleněna do stávajícího rozsáhlého „ekosysté-
mu“ modrých PASPORT čidel. Z bezdrátového 
systému čidel vybočuje nový vozík, který vydá 
hned za několik samostatných čidel. Nevěříte? 
Naše zkušenosti přinášíme ve článku Bezdrátová 
čidla PASCO.

Možná se chystáte nově vybavit počítačovou 
učebnu. Nezkusíte Chromebooky? Co nám 
Chromebooky ve školním prostředí nabízí a jaká 
jsou úskalí jejich nasazení? Přečtěte si příspěvek 
Chromebooky ve výuce.

Školní měřicí systémy svépomocí? Co takhle 
postavit si levný digitální siloměr? Pokusili jsme 
se sestavit přehledný praktický návod, jak si 
z levného Arduina a digitální váhy udělat školní 
siloměr. Jestli máte chuť, podívejte se, jak na to… 

Další hmatatelnou výukovou pomůckou je 
souprava „Chemie a světlo“. Díky dlouhodobé 
zápůjčce jsme mohli experimentální sadu dů-
kladně otestovat. A výsledek? Soupravu bych 
doporučil každému, kdo hledá vizuálně zajímavý 
a přitom ne úplně tradiční pohled nejen na che-
mickou problematiku. Co tím myslím? Nezbývá, 
než nalistovat odpovídající článek…

Ptají se vaši žáci, kde se bere síla držící letadlo 
ve vzduchu? Nebo jak je možné, že vítr odnese stře-
chu domu, když se nedostane zespodu pod ni? Po-
kud si podle našeho návodu vyrobíte „podtlako-
vé dělo“, hravě jim to vysvětlíte.

A nakonec ještě nějakého toho robota… Tento-
krát se můžete dozvědět o stavebnici s názvem 
„mBot“, a to z pohledu ryze učitelského, a tím 

pádem i ryze praktického. Možná vás k pře-
čtení článku přesvědčí tvrzení autorů, které 
se dá shrnout známou formulací „za málo peněz 
hodně muziky“.

V předešlém čísle jsme se začali věnovat 
Science centrům. Po plzeňské Techmanii jsme se 
tentokrát vidali – totiž promiňte, vydali – do VIDA! 
science centra v Brně. A že tam toho „hardwaru“ 
bylo! Údajně celkem 170 exponátů. Přiznám se 
ale, že jsem je nepočítal, takže za počet neručím. 
Za co se ale zaručit mohu, je fakt, že pokud jste 
zvídaví a hraví, tak se se svými žáky ve VIDA! 
science centru určitě nebudete nudit.

Na začátku jsem sice říkal, že se v úvodníku 
zaměřím na „hardware“, ale musím udělat jednu 
výjimku ☺. Minulé číslo se zaměřením na GIS 
sklidilo u čtenářů velký úspěch, a tak si do úvod-
níku dovolím zařadit odstaveček pro „GISáky“. 
I v tomto čísle nás čeká opět několik zajímavých 
tipů. Tentokrát to budou Hlukové mapy, Klimatic-
ká změna, Geologické zajímavosti ČR, Voda v krajině, 
Interaktivní mapa obyvatelstva Česka 1921–2011 
a Atlas obyvatelstva. Hned v navazujícím příspěv-
ku můžete pokračovat v seznamování s aplikací 
„QGIS“, o níž jste se mohli dočíst v minulém čísle. 
Na závěr GIS sekce vás možná zláká „Portál In-
formačního systému ochrany přírody“. Je tu celá 
řada užitečných a zajímavých informací, které se 
pro použití ve výuce přímo nabízí. Navíc si mů-
žete s pomocí aplikace „BioLog“ zaznamenávat 
svá „přírodní“ pozorování a případně je i sdílet 
s ostatními.

Doufám, že si v e-Molu opět najdete něco zají-
mavého a pro vaši výuku přínosného.

Tomáš Feltl

http://www.pocitacveskole.cz
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jednotlivé součásti setu bezpečně ulože-
né a dobře chráněné proti poškození (viz 
obr. 1 a 2). Součástí je také návod v anglič-
tině a několika dalších jazycích a CD s po-
čítačovým programem pro vizualizaci na-
měřených parametrů vyráběné elektrické 
energie (obr. 3).

Horizon Energy Box aneb  
Experimenty se zdroji obnovitelné energie
Většina výrobců a dodavatelů školních pomůcek pro výuku přírodních věd nabízí ve svých kata-
lozích různě propracované experimenty demonstrující vzájemné přeměny energií a moduly při-
bližující technologie obnovitelných zdrojů energie. V dnešním pohledu jsme se zaměřili na vlaj-
kový produkt společnosti Horizon Educational , která se zabývá podporou výuky energetiky 
a speciálně technologií palivových článků.

Popisovaná sada Horizon Energy Box před-
stavuje na našem trhu patrně nejkomplet-
nější snadno dostupný soubor experimen-
tů na výrobu elektrické energie z různých 
zdrojů včetně ukázek uskladnění a využi-
tí takto vyrobené energie. Po odklopení 
víka najdeme v modrém plastovém boxu 

e-Mole představuje HW/SW� Miroslav Jílek, Tomáš Feltl

Obr. 1 Obr. 3

Obr. 2

http://www.horizoneducational.com/juniorproducts/horizon-energy-box/
http://www.horizoneducational.com/didactic-material/
http://www.horizoneducational.com/
http://www.nasa.gov/sites/default/files/styles/full_width_feature/public/thumbnails/image/187_1003703_africa_dxm.png?itok=oMQDYUr2
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a palivové články na vodík. Na druhé straně lze 
vyrobenou energii signalizovat připojením modu-
lu s dvěma LED, nebo připojením dvou větráčků 
s různě výkonnými motorky. Vyrobenou ener-
gií lze také pohánět motorové autíčko a kromě 

toho ji lze uložit nabitím vysokokapacitního 
kondenzátoru, nebo ve formě vodíku vyro-
beného pomocí reverzibilního vodíkového 
palivového článku. Vzájemných kombinací je 
tedy opravdu dost a vystačí na dlouhou řadu za-
jímavých pokusů. Velmi užitečný je také přilože-
ný měřič (Horizon Energy Monitor, obr. 4), který 
po připojení do elektrického obvodu umožňuje 
na jednoduchém černobílém displeji sledovat 
napětí zdroje, proud protékající obvodem, elek-
trický odpor, vyrobenou elektrickou energii, vý-
kon připojeného zařízení, nebo frekvenci otáčení 
větrné turbíny. Měřič je možné pomocí USB ka-
belu propojit s počítačem a s využitím přiložené-
ho softwaru v reálném čase přehledně sledovat 
měřená data i jejich časové závislosti (obr. 5). 

Podrobněji k některým 
možnostem použití
Jedinou součástí, kterou je vzhledem k její velikos-
ti potřeba sestavit ze čtyř částí (pomocí přilože-
ného šroubováčku), je model větrné elektrárny 
(obr. 6). Nos turbíny lze potom dále rozšroubovat 
a opatřit ho různým počtem listů vrtule, které 
jsou provedeny v několika tvarech a lze je na-
točit pod vybranými úhly. Toto šikovné řešení 
umožňuje zkoumat účinnost přeměny kinetické 
energie větru na elektrickou energii při různé 
geometrické konfiguraci větrné turbíny, což lze 
dobře využít například pro jednoduché žákovské 
výzkumné projekty. Model větrné elektrárny je 
uzpůsoben pro použití s větším stolním ventilá-

Kromě galvanických článků uložených v bate-
riovém pouzdru poskytuje sada jako zdroj elek-
trické energie ruční generátor, model větrné 
elektrárny, fotovoltaický panel, termočlánek, pa-
livový článek na slanou vodu, ethanolový článek 

Obr. 4

Obr. 5

Obr. 6: Model větrné elektrárny
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ostatních komponent sady je třeba i s generá-
torem zacházet opatrně, aby nedošlo k jeho po-
škození. Výrobce již na úložné krabici a potom 
i v návodu nabádá k tomu, aby byla sada použí-
vána pouze dětmi staršími čtrnácti let, a to pod 
dohledem dospělé osoby dobře seznámené s ná-
vodem. Spíš než o nebezpečí spolknutí malých 
součástí zde patrně jde právě o nebezpečí těžko 
opravitelného poškození jednotlivých částí v dů-
sledku neopatrné manipulace. Nepříliš robustní 
provedení je tak určitým limitujícím faktorem pro 
využití sady k pravidelnější samostatné experi-
mentální činnosti žáků.

Fotovoltaický panel obsažený v sadě dává 
při osvětlení lampičkou dostatečný výkon k roz-
svěcení LED nebo k roztočení malého motorku 

větráčku, při osvětlení přímým slunečním svět-
lem nebo silnou lampou z bezprostřední blízkos-
ti dostačuje i na pohon přiloženého elektrického 
vozíku. S využitím připojeného měřicího moni-
toru lze dobře sledovat závislost poskytovaného 
elektrického výkonu na vzdálenosti světelného 
zdroje nebo natočení panelu vůči světelným pa-
prskům (obr. 10–13). Škoda, že panel není o něco 
větší a nenabízí například vývody od jednotli-
vých článků, aby bylo možné vytvářet různá sé-
rio-paralelní zapojení těchto článků a proměřo-
vat celkové napětí a proud poskytovaný takto 
vzniklými bateriemi.

Dobře využitelný je i termočlánek doplněný 
nádobkami, které k němu těsně přiléhají. Po nali-
tí horké a studené vody do nádobek dodává ter-

e-Mole představuje HW/SW: Horizon Energy Box

torem jako zdrojem proudícího vzduchu, ve ven-
kovním prostředí se generátor roztočí až při 
poměrně silném větru. Nasazení nosu turbíny 
na osu generátoru vyžaduje relativně velkou sílu, 
ale pak již vše drží, jak má.

Ruční generátor převádějící pohyb kliky pomo-
cí převodů a motorku na elektrickou energii slou-
ží především k nabíjení kondenzátoru o vysoké 
kapacitě (obr. 7 nabíjení kondenzátoru, obr. 8 a 9 
použití kondenzátoru). Při nabíjení lze do obvodu 
připojit také jednoduchý voltmetr indikující stav 
nabití kondenzátoru. Podobnou funkci má i žá-
rovička, která je součástí generátoru. Z hlediska 
dlouhodobějšího použití může být problematická 
mechanická odolnost plastových převodových kol 
generátoru i celé jeho konstrukce. Jako u všech 

Obr. 7 Obr. 8 Obr. 9

Obr. 7: Nabíjení kondenzátoru o vysoké kapacitě ručním generátorem; Obr. 8 a 9: Použítí kondenzátoru o vysoké kapacitě k napájení motorků autíčka nebo větráčku
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močlánek po relativně dlouhou dobu dostatek elektrické ener-
gie k napájení LED i motorků větráčku nebo autíčka (obr. 14–16). 
Nechybí ani kapalinové teploměry umožňující sledovat rozdíl 
teplot vody v obou nádobkách. S využitím připojeného měřiče 
potom mohou žáci snadno zkoumat, jak tento teplotní rozdíl 
ovlivňuje množství vyrobené elektrické energie (obr. 17–18).

K produkci elektrické energie pomocí článku na slanou vodu 
stačí pomocí přiložené injekční stříkačky naplnit článek dopo-

Obr. 10 Obr. 11

Obr. 12 Obr. 13

Obr. 14 Obr. 15 Obr. 16

Obr. 17 Obr. 18

Obr. 10–13: Fotovoltaický panel a ukázková zapojení

Obr. 14–18: Termočlánek a ukázková zapojení
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Obr. 19 Obr. 20 Obr. 21 Obr. 22

Obr. 23 Obr. 24 Obr. 25 Obr. 26

Obr. 19–30: Práce s článkem na slanou vodu – jeho naplnění a využití

Obr. 27 Obr. 28 Obr. 29 Obr. 30
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ručeným koncentrátem soli, zacvaknout hoř-
číkovou elektrodu a propojit článek s malým 
spotřebičem, kterým může být opět i motorek 
autíčka (obr. 19–26). Článek potom bez problé-
mů napájí spotřebič po dlouhou dobu. Proud 
obvodem můžeme také zkusit regulovat poten-
ciometrem nebo měřit napětí článku a velikost 

proudu při zátěži (obr. 27–30). Jediným problé-
mem z hlediska dlouhodobějšího používání 
se jeví u tohoto i ostatních článků jejich život-
nost. Náhradní díly je naštěstí možné zakoupit 
v e-shopu výrobce.

Velice populárním tématem dneška jsou také 
vodíkové palivové články. I na tento zdroj energie 

Horizon ve své sadě pamatoval a zařadil PEM 
vodíkový článek (obr. 31 a 32). K uskladnění 
vodíku je používán systém HYDROSTIK PRO 
(udávaná životnost je pěkných 10 let). Jedná se 
o metal-hydridovou „patronu“ (je použit metal 
hydrid typu AB5) opatřenou ventilem se závitem. 
Na závit se pak šroubuje masivní kovový ven-
til s hadičkovou redukcí. Na hadičku je potřeba 
vložit plastovou tlačku, kterou pak regulujeme 
proud plynného vodíku uvolňovaného z patrony. 
Škoda, že zde výrobce nezvolil jiný systém regu-
lace, např. jehlový ventil. Takto je regulace velice 
hrubá a vodíkem někdy plýtváme. S tím souvisí 
i plnění vyprázdněných „patron“. Máme mož-
nost pořídit si vlastní plnicí zařízení HYDROFILL 
PRO, zhruba za 27 000 Kč (cena místního distri-
butora), což není zrovna málo. Nebo využijeme 
„plnicí“ službu nabízenou distributorem zdarma. 
Naštěstí vydrží patrona opravdu dlouho (naplně-
ná obsahuje zhruba 10 litrů vodíku) a za celou 
dobu našeho testování se nám nepodařilo pa-
tronu vyprázdnit. Článek bez problémů napájel 
všechny spotřebiče, včetně autíčka. Díky mož-
nosti obráceného zapojení můžeme článek pou-
žít také k výrobě kyslíku a vodíku (obr. 33) a ten 
může být následně zdrojem pro další spotřebič 
(viz obr. 34). Tento, ale i ostatní články obsažené 
v sadě, tak mohou sloužit velice dobře i v hodi-
nách chemie, třeba jako názorná ukázka zajíma-
vého praktického využití redoxních dějů.

Poznámka: Pokud byste chtěli vyměnit klasické 
„baterie“, za ty „vodíkové“ třeba i na vašich cestách 
nebo v kempu, doporučuji navštívit web výrobce  
(třeba taková nabíječka …).

Obr. 31–34: PEM vodíkový článek a jeho vzužití

Obr. 31 Obr. 32

Obr. 33 Obr. 34

http://www.horizonfuelcellshop.com/europe/
http://www.horizonfuelcellshop.com/europe/product/minipak/
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Safe Experimentation
Here are some important instructions for parents, teachers, and students. All activities described in this manual
can be conducted without risk if you follow instructions and rules conscientiously.
To avoid the risk of property damage, serious injury or death:
1. Read carefully and fully understand the instructions before assembling this kit.
2. This product is intended only for use by persons 14 years old and up, and only under the supervision of 
adults who have read and understood the instructions in this user manual. 
3. Pay special attention to the indications of quantity and to the sequence of the individual steps.
4. Some parts are small and fragile: please be careful when handling and connecting parts to avoid breakage. 
Handle all parts and components with care. 
5. Do not attempt to use any part, item, or component provided in this kit for any other purpose than what is 
instructed in this manual. Do not attempt to disassemble any part, item or component in this kit. 
6. Keep small children away, because this kit contains small parts that could be swallowed.
7. Wires are not to be inserted into socket-outlets.
8. Save these instructions and review frequently during use.    
9. Do not use any other parts or devices than those delivered with the kit.
10. Do not eat, drink, or smoke near the fuel cell device and hydrogen storage.
11. Use fuel cell and hydrogen storage only at a site with good ventilation and keep all sources of ignition away.
12. Clean your hands after use.

Safety Information
Before you start working with the Horizon Energy Box take notice of the following.
Under certain circumstances, hydrogen can create an explosive gas mixture.
Though these devices in this box are designed such that they can be used as described without danger, the 
advice below must be followed at all times:
• The fuel cell and hydrogen storage may not be operated without supervision.
• Hydrogen (H2) is much lighter than air and thus rises rapidly. In conjunction with oxygen, a gas mixture capable 
of explosion can form. A potentially explosive mixture arises for hydrogen concentrations from 4.0 to 77.0% in air. 
Therefore, it holds that:
• The fuel cell must only be operated either outside or in sufficiently ventilated rooms.
• Oxygen (O2) is a strongly oxidizing gas. When this gas gets in contact with organic substances (e.g. oil,
grease) spontaneous combustion may occur at room temperature.
• Do not insert the cables into an electrical outlet.
• Do not connect the fuel cell or motor to other power sources.
• The removing and inserting of batteries is to be conducted by the adults only. Ensure to respect the polarity.
• Non-rechargeable batteries are not to be recharged.
• Different types of batteries such as rechargable, alkline and standard batteries or new and used batteries are 
not to be mixed and should be used separately.
• The battery pack cables are not to be inserted into an AC socket.
• The supply terminals of the battery pack are not to be short-circuited.
• The two spare red & black cables are not to be inserted into an AC socket.
• Exhausted batteries are to be removed from the battery pack.
• Dispose of dead batteries properly and without delay.
• Do not attach the battery wires directly to each other.
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Pěknou souhrnnou videoukázku  možností 
sady, která může sloužit jako jednoduchý manuál 
pro praktické využití, nabízí kromě komplexnějších 
výukových materiálů výrobce na svých stránkách.

Výukové materiály
Pozornost si určitě zaslouží také názorné dopro-
vodné materiály a lekce, které má výrobce peč-
livě připravené a zdarma dostupné. Již základní 
manuál je pro učitele výborným pomocníkem. 
Na jeho čtyřiceti dvoustránkách najdeme jak ná-
vody na sestavení různých experimentů, tak také 

teorii, upozornění na úskalí a případné problémy 
i další náměty. K testované sadě jsou k dispozi-
ci také pracovní návody a pracovní listy pro žáky 
doplněné variantou pro učitele. Všechny uvede-
né materiály a mnoho dalších je soustředěno 
na webu Horizon Energy Curriculum  (obr. 36 
a 37). Bohužel, všechny tyto obsáhlé materiály 
nebyly v době naší recenze k dispozici česky, 
a museli jsme tedy vzít zavděk angličtinou. Podle 
sdělení místního distributora jsou však materiály 
momentálně lokalizovány. Doufejme tedy, že čes-
ká lokalizace bude co nejrozsáhlejší, protože ang-
lických materiálů je opravdu hodně.

e-Mole představuje HW/SW: Horizon Energy Box

Horizon Energy Box

User Manual
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IMPORTANT NOTES:

1. Take care with the hot water to not hurt yourself.
2. Wearing waterproof gloves and glasses are highly recommended
3. There is a risk of being burned by the hot water.
4. Thermometers are fragile and if you break them, there is a risk of personal serious injury.

Prepare the water
In the first container, put water and ice cube. Use the boiler to obtain very hot water and pour it inside the 
second containers. Add one thermometer in each containers and wait until the temperature reach the 
appropriate level as required. Hot water should be above 85℃ and cold water should be below 10℃.

Experiment 1 : Create electricity from two different heat sources

Preparing the thermo-electrical module
a. Insert the thermoelectrical module into the slot on its basis.
b. Put the seals insides the holes you can see on the top of each tanks of the thermoelectrical module. Ensure 
you place the blue seal in the red socket side hole and the red one into the hole of the black plug side. 
c. Pour the water in each water tank in the thermoelectric system and ensure to fill the tank in the appropriate 
sense e.g. the cold water in the tank which shows the blue seal (red socket side), and the hot water on the 
opposite side (red seal and black socket). Ensure the central component is completely recovered by the water 
and the hot and cold water reaches the water level line marked on the water tank. 

a. LED module

b. Water tank base

c. Water tank seals

d. Fan module

e. Fan blade

f.  Thermoelectrical system

g. Thermometers

h. Wires

i. REM

j. REM USB cable

a

b

d

e f

g

h

You will also need the following items for various experiments (not 
included in this kit):
- Purified or distillated hot (above 85°C) and cold ( below 10° C) water
- Water containers
- Boiler
- Ice cubes
- 0 - 2 A ; 0 - 4 V electrical generator
- Two K-type thermocouple

c

d. Insert the thermometers in the holes of the seals carefully and slowly until it almost reaches the bottom of 
the tank.
Note: Thermometers are fragile and if you break them, there is risk of personal serious injury. 

What you need:

Thermal Energy

36 37
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Preparing the fan module:
Remove the fan module from its box and 
insert the fan blade onto the motor axis. 
Ensure the connection is tight.

Note: At this moment, the temperature difference between the two sides should be more than 70℃. 
The temperature difference is proportional to the generated power. A 70℃ difference of temperature is 
enough to power the fan for a long time. The power is generated due to Seebeck’s effect which turns 
heat into electricity. There is a heat exchange between the two heat sources due to temperature 
difference. The hot water will progressively cool down and the cold one ill be heat up. After a long 
time, both sides will reach the same temperature.

Power the LED module with two heat sources
Connect the wires into the LED module plugs and into 
the thermoelectric system sockets. Ensure to respect 
the color code. You will see that the LED starts to flash 
immediately. 

Experiment 2:
Do the same as in experiment 1, but this time connect the renewable energy monitor in order to be able to 
see the generated power. After connecting the wire and the fan, write every 2 minutes the temperature of 
each heat sources and the corresponding value of power which is generated.

Experiment 3:
a. Do the same as in experiment 1 but connect the wires on the fan basis on the opposite sense than 
the one showed by the color code. You will see the fan start to rotate on the opposite sense. It is due to 
the motor ability to run when it is crossed by a current, no matter which direction it came from. 
b. Disconnect the fan and connect the LED module to the thermoelectrical generator. Ensure to respect 
the color code. You will see the LED light on then disconnect wires and plug them in the other sense. 
The LED will not light on because the current generated by the Peltier’s module (central component of 
the thermal generator) goes only in one direction and LED only allow the current to pass in the other 
sense.

Experiment 4:
a. Connect one thermocouple on each side of the Peltiers module, on the middle of the walls inside the 
tanks. 
b. Connect the electrical generator into the plugs of the thermoelectrical system. Input different current 
and write the value of the wall temperature. Wait 5 minutes between the time you increase the current 
and the moment when you write the temperatures. 

Power the fan with two heat sources:
Connect the wires into the fan plugs and into the 
thermoelectric system sockets. Ensure to respect the color 
code. You will see that the fan start to rotate immediately. It 
is due to the Seebeck’s effect which turns heat into 
electricity.

Time [minutes] Thot [°C] Tcold [°C] Temperature difference [°C] 
Generated power 

[W] 
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12         

14         

16         

18         

20         

22         

24         

26         

28         

30         

Note: The temperature difference between the two water tanks will be narrowed with the time going, the 
electricity produced will also be reduced. The fan or LED light will operate in a weak way gradually until it 
stops.
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Current [A] Cold face temperature 

[°C] 

Hot face temperature 

[°C] 
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0,75     
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1,5     
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You will see that temperatures start to vary as soon as you power the system. It is due to the reverse 
effect of Seebeck’s one: Peltier’s effect with occurs in the junction between two materials with are 
submitted to an electrical current. You will notice also that one side became colder and the other 
become warmer. It is absolutely normal with this kind of module. The last point to notice is the cold 
temperature decrease in first and after start to increase again even if it stay lower than the other side 
one. It is mainly due to thermal effect (conduction) inside the material and electrical effect due to the 
passing current (joules effect). In fact heat exchange start as soon as there is a difference of 
temperatures, and joules effect occurs every time a current pass through a resistive material. You can 
see a model which sum up all the heat exchange during the experiment (except radiation).

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Air flow which is 
responsible of the 
convection heat flow

Peltier Module 

Plastic walls 

Aluminum walls 

Air flow which is 
responsible of the 
convection 

Conduction heat flow 
due to difference of 
temperature inside the 
material 

Heat flow due to Joules 
effect Convection heat flow 

Convection heat flow 

Conduction heat flow 
due to difference of 
temperature inside the 
material 

Electrical current 

FAQ

1. What is a Peltier Module? What is SEEBECK effect ?
Peltier module is an electrical component wade with semiconductor. It is used to create heat when you 
input electricity inside. SEEBECK effect is a physical phenomenon which could be described by the 
appearance of a current in the junction between two materials when it is crossed by a heat flow.

2. What is a dipole? Do there is different types of dipoles? If yes, classify the dipoles contained 
in this kit.
Dipole is an electrical component which is made with 2 terminals. There is two kinds of dipole, the active 
ones and the passive ones. The first type of dipole is able to generate an electrical current and the 
second one can just receive current.

3. What is a semiconductor? What is a PN Junction?
A semiconductor is a specific material which shows a special ability to react with its environment. This 
kind of material has a specific atomic structure with a lack or an excess of electrons. When this kind of 
material receive some energy (light, magnetism, thermal energy…), the electrons on the valance band 
(highest layer which could be completely filled with electrons) goes on the external layer called 
conduction band. When electrons reach this position, they could flows inside the material. In other 
words, the material becomes more conductors when the electrons reach valence band. Some 
semiconductors are made with several elements which have not the same number of electrons. If the 
added element shows a higher number of electrons, there is a local excess of electrons and the material 
is called n-type doped material. On the opposite side, the p-type doped semiconductor shows a lack of 
electron around the added element because this one has a lower number of electrons. A PN junction is 
composed of two semiconductors fixed together. When there is some energy which goes into the 
junction, both materials react becomes conductor. Due to the difference of electrical potential between 
the Positive (p-type) and the negative (n-type) part of the junction,  a current appears.

4. What is the central component of the generator? With what physical effect does it function? 
Quote another thermoelectric effect.
The central component is a Peltier Module. It works due to SEEBECK effect, which is the 
complementary effect of PELTIER effect. 

Troubleshooting

After the hot water and cold water was poured into its water tank, the fan load does not work.
Solution: 1. Make sure all connections are correct. 
2. Make sure the hot water is poured into the water tank with red seal and cold water into the water tank 
with blue seal.
3. Make sure the temperature difference is higher than 70℃.
4. Tap the fan blade with your finger to move it.

Dipole name Type 

Peltier module Active 

Fan motor Passive 

LED Passive 

40 41

Obr. 35: Několik ukázkových (dvou)stránek ze základního manuálu pro sadu Horizon Energy Box

http://www.horizoneducational.com/juniorproducts/horizon-energy-box/
https://www.horizoncurriculum.com/
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Obr. 36: Ukázky z webu Horizon Energy Curriculum

https://www.horizoncurriculum.com/
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Závěr
Obecně lze shrnout, že představovaná sada určitě 
najde díky své komplexnosti a vysoké užitné hodnotě 
poměrně široké uplatnění při výuce v hodinách fyziky, 
chemie nebo třeba biologie a zeměpisu, zvlášť, když 
cena, za kterou je možné sadu pořídit, není v porovnání 
s jinými školními pomůckami nijak zvlášť vysoká (místní 
distributor dodává sadu za necelých 40 000 Kč). Teore-
tický výklad témat jako jsou přeměny energie, principy 
funkce různých zdrojů elektrické energie, ekologie, ener-
getika a mnoha dalších napříč zmiňovanými přírodověd-
nými obory může vyučující snadno doplnit zajímavými 
experimenty, při kterých si lze na dané technologie pří-
mo sáhnout. Z fyzikálního hlediska sada nabízí více než 
užitečnou možnost kvantitativně porovnávat účinnosti 
různých přeměn energie a na základě měřených dat ex-
trapolovat využitelnost jednotlivých zdrojů do reálných 
podmínek v praxi. Pokud potřebujeme v připravených 
experimentech měřit nějaké další veličiny (například 
osvětlení, průběh teploty, rychlost větru, …) a s kom-
plexními daty dále pracovat, není samozřejmě problém 
využít k práci se sadou také nějaký školní měřicí systém 
nebo vyzkoušet připojit další jednoduché zdroje ener-
gie a vhodné spotřebiče. Jednou z mála slabších stránek 
může, kromě absence českého manuálu k sadě, ve škol-
ním prostředí být relativně slabší mechanická odolnost 
některých součástí sady. K zajištění dlouhodobé život-
nosti je tak třeba ohleduplného zacházení, což bude 
asi snáze dosažitelné při demonstračním využití než při 
hůře kontrolovatelném žákovském experimentování.

Za zapůjčení sady Horizon Energy Box k vyzkoušení 
děkujeme firmě Horizon Educational Europe.

Tematické oblasti dle výrobce:
Dle informací výrobce pokrývá výuková sada Horizon 
Energy Box níže uvedené tematické oblasti:

CHEMIE
•• Biopalivo
•• Elektrochemie
•• Elektrolýza
•• Energie
•• Reakce etanolu
•• Výroba vodíku
•• Organická chemie
•• pH
•• Reakční rychlosti
•• Výnos reakce
•• Reakce
•• Redoxní reakce
•• Polovodiče
•• Koncentrace roztoků
•• Stechiometrie

FYZIKA
•• Úhlová rychlost
•• Kondenzátory
•• Klasická mechanika
•• Proud a napětí
•• Účinnost
•• Elektrický náboj
•• Elektrické obvody
•• Energie
•• Generátory
•• Teplo
•• Světlo
•• Ohmův zákon
•• Paralelní obvody
•• Energie (elektrická)
•• Rotační mechanika
•• Sériové obvody
•• Termální energieVĚDY O ZEMI

•• Změna klimatu
•• Obnovitelná energie
•• Lidské vlivy

Obr. 37: Pracovní materiály k sadě Horizon Energy 
Box na webu Horizon Energy Curriculum
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Bezdrátová čidla PASCO

S příchodem bezdrátových čidel „bílé“ řady se 
výrobce musel vypořádat s poměrně zásadním 
problémem, který nemusí být na první pohled 
zřejmý. Jde o začlenění práce s bezdrátovými či-
dly, s řadou nových funkcí, do stávajících aplika-
cí, tedy do SPARKvue a pokročilejšího Capstone. 
Myslím, že se v obou případech podařilo softwa-
rovým inženýrům PASCO zachovat jednoduchost 
a intuitivnost práce, tak jak ji známe při používá-
ní klasických „modrých drátových“ PASCO čidel.

Připojení a ovládání měření
SPARKvue (testovaná verze 2.6.0) umožňuje s no-
vými čidly pracovat standardně v rámci dialogu 
Dostupné rozhraní snímačů, které se zobrazí 
po stisku tlačítka s „Bluetooth“ ikonkou. K ukázce 
jsme použili bezdrátový teploměr (obr. 2). Po při-
pojení čidla se vpravo zobrazí čtveřice symbolů. 
Ihned vidíme stav baterie, který je pro úspěšné 
měření zásadní (obr. 3, ). Další ikonka slouží 
k aktivaci sběru dat „do čidla“ (obr. 3, ). Nová 
čidla jsou totiž schopna ukládat data do své 
vnitřní paměti zcela nezávisle (off line). Po stisku 

Dnešní informační technologie fandí bezdrátovým přenosům a také většina výrobců školních měřicích sys-
témů se snaží v různé míře využít výhod tohoto principu sdílení dat. Měli jsme možnost vyzkoušet několik 
senzorů laboratorního měřicího systému Pasco z nové řady Wireless Sensors  (česky ). Mezi testova-
nými modely byl bezdrátový teploměr, tlakoměr, nové bezdrátové rozhraní AirLink a vozík s integrovanými 
bezdrátovými senzory Wireless Smart Cart (obr. 1).

 

Obr. 2

Obr. 3

Obr. 1

https://www.pasco.com/wireless/
https://www.pasco.com/wireless/
https://www.pasco.com/wireless/
http://www.pasco.cz/wireless
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ho tam i několik hodin nebo dní (obr. 6). Pokud 
čidlo ukládá data do své vnitřní paměti, není 
pro SW viditelné a nelze ho připojit (stav měření 
„do vnitřní paměti“ je na čidle indikovám s vyu-
žitím stavové LED). Čidlo se v nabídce objeví až 
po ukončení měření stiskem tlačítka na čidle. Nyní 
je čidlo opět dostupné v nabídce a ikonka vpra-
vo signalizuje, že v čidle jsou uložena data (obr. 7). 
Po jejím stisknutí je nám nabídnuto několik mož-
ností – čidlo nepřipojovat, smazat naměřená data 
a „obnovit a smazat data“. Asi tušíte, že použi-
jeme poslední volbu, i když srozumitelnost pře-
kladu anglické předlohy mírně řečeno pokulhává 
(obr. 8 a 9 – neděste se, v titulku je sice varování 
o tom, že baterie je vybitá, očividně se ale jedná 
o chybu SW, protože čidlo následně bez problému 
měřilo nepřetržitě ještě dalších 48 hodin a zele-
ný indikátor ukazoval stále „plno“). O úspěšném 

tlačítka se zobrazí dialog, ve kterém můžeme 
nastavit vzorkovací frekvenci a současně vidí-
me, na jak dlouhou dobu měření vnitřní paměť 
vystačí (obr. 4). Případné je i upozornění „Doba 
sběru dat může být omezena kapacitou baterie“. 
Jakmile nastavení potvrdíme, jsme informování 
o spuštění sběru dat – teploměr tedy začal měřit 
a ukládat hodnoty do své vnitřní paměti (obr. 5). 
Můžeme ho nyní klidně přilepit na okno a nechat 

Obr. 4

Obr. 5

Obr. 6

Obr. 7

Obr. 8

Obr. 9
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Pokud použijeme pokročilejší Capston 
(testovaná verze 1.8.0), ani zde na nás nečeká 
nic komplikovaného. Práce s „bílou“ řadou či-
del je v podstatě identická jako ve SPARKvue. 
Ukázky jsou zachyceny na následujících obráz-
cích (obr. 12 až 19). Pro úspěšné připojení čidel 

přenosu dat jsme informováni na závěr celé ope-
race (obr. 10). Současně s přenosem jsou data 
z interní paměti čidla smazána. Práce s naměře-
nými daty je pak již standardní (obr. 11). 

k většině počítačů budeme navíc potřebo-
vat malý Bluetooth 4 modul (PS-3500), který 
připojíme do USB portu a podle návodu na-
instalujeme potřebné ovladače. V případě chyt-
rých telefonů a tabletů se bez tohoto modulu 
obejdeme.

Obr. 10

Obr. 11

Obr. 12

Obr. 13

Obr. 14

Obr. 15

Obr. 16
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Možnosti využití čidel
Fyzika z testovaných čidel zaujme především 
bezdrátový vozík (obr. 20 a 21). Tvarově vychá-
zí z osvědčených modelů dodávaných v sadách 
systémů PAScar  a PAStrack  a stejně jako 
tyto „obyčejné“ vozíky se vyznačuje velmi nízkým 
třením při pohybu, takže je velmi dobře využi-
telný pro mnoho pokusů z mechaniky. Kromě 
výborně zvládnuté konstrukce jsou hlavním lá-
kadlem vozíku dobře zvolené vestavěné senzory. 
Snímač pohybu koleček umožňuje přesné určo-
vání polohy, rychlosti a zrychlení vozíku při jeho 
pohybu po dráze (PAScar či PAStrack) nebo třeba 
jen po podlaze. V porovnání s obyčejným vozí-
kem se tak obejdeme bez externího ultrazvuko-
vého senzoru polohy a pohybu, který neumož-
ňuje pohodlné sledování polohy vozíku na větší 
vzdálenost a vyžaduje, aby se v jeho zorném 
poli neobjevovaly bližší rušivé objekty. Například 
sledování dvou vedle sebe jedoucích vozíků při 
zkoumání vzájemných pohybů je s využitím ul-
trazvukových senzorů velmi obtížné. S novými 
bezdrátovými vozíky jsou naopak takové experi-
menty velmi snadno realizovatelné a intuitivní.

Vozík dále obsahuje vestavěný siloměr, který 
má sice o něco nižší rozlišení než klasický exter-
ní siloměr, zato má dvojnásobný maximální roz-
sah (do 100 N), což se bude hodit například při 
srážkových experimentech. K siloměru, který má 
vyústění v jednom čele vozíku, lze přišroubovat 
háček, gumový nárazník, nebo nárazník s vesta-
věnými magnety. V kombinaci s čidlem polohy 
tak můžeme měření síly působící na vozík velmi 

e-Mole představuje HW/SW: Bezdrátová čidla PASCO

Obr. 20

Obr. 22

Obr. 21

Obr. 19

Obr. 17

Obr. 18

http://www.pasco.cz/produkty/pascar-system-22-m
http://www.pasco.cz/produkty/pastrack-system
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jednoduše využít k velkému množství experimen-
tů přibližujících například Newtonovy pohybové 
zákony, vliv třecích sil, přeměny energie, dynami-
ku kmitavých pohybů, Hookův zákon a jiné. Mno-
ho příkladů je možné zhlédnout například ve vi-
deoupoutávkách na stránkách výrobce . 

Kromě senzoru polohy a siloměru obsahuje 
vozík ještě bezdrátový tříosý akcelerometr a gy-
roskop. Zatímco akcelerometr měří zrychlení 
ve směru tří nezávislých os, gyroskop umožňuje 
měřit rotační pohyby celého vozíku okolo těchto 
os a jejich změny. Snadno tak můžeme simulovat 
například dynamické účinky při průjezdu zatáč-
kou nebo vozík přivázat na provázek a použít ho 
jako univerzální sondu pro zkoumání kruhového 
pohybu, pohybu kyvadla a podobně. Ve všech 
těchto případech se bude samozřejmě více než 
hodit bezdrátové odesílání dat do PC, tabletu, 
nebo mobilního telefonu. Napájení senzorů zajiš-
ťuje vestavěný akumulátor, který lze jednoduše 
nabíjet prostřednictvím zabudovaného USB ko-
nektoru. Výrobce nabízí i praktické dobíjecí sta-
nice pro větší počet vozíků.

Pro ostatní bezdrátové senzory Wireless Sensors 
určitě také snadno vymyslíme řadu experimen-
tů, při kterých oceníme jejich vlastnosti. Jedním 
z nejlépe využitelných bude patrně bezdrátový 
teploměr (obr. 22), který je navíc vyroben jako 
voděodolný, takže se při měření teploty vody 
v uzavřené pohybující se nádobě nebudeme mu-
set bát poškození nebo budeme moci snadno 
zkoumat teplotu v různých hloubkách pod hladi-
nou. Na rozdíl od některých jiných bezdrátových 
čidel neobsahuje teploměr dobíjecí akumulátor, 

e-Mole představuje HW/SW: Bezdrátová čidla PASCO
ale pevný galvanický článek, u kterého ale výrob-
ce slibuje při běžném provozu výdrž delší než je-
den rok. Rozsah, přesnost i maximální vzorkovací 
frekvence (10 Hz) se jeví pro naprostou většinu 
experimentů jako zcela dostačující.

Taktéž testovaný tlakoměr s vestavěným aku-
mulátorem (obr. 23) nabízí parametry dobře po-
užitelné pro většinu experimentů. Bezdrátovost 
zde využijeme například při zkoumání závislos-
ti tlaku vzduchu na teplotě v uzavřené nádobě 

Obr. 23 Obr. 24

Obr. 26Obr. 25

https://www.pasco.com/prodCompare/smart-cart/index.cfm
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Závěr
Při rozhodování, zda si pořídit bezdrátové, či 
obyčejné senzory systému Pasco, budeme zřej-
mě kromě ceny a toho, zda už nějaké starší 
Pasco vybavení máme, přemýšlet o jejich reálné 
využitelnosti. Je sympatické, že při tom nebude-
me omezeni zařízeními, ke kterým lze senzory 
připojit. Dobře použitelné jsou počítače, table-
ty nebo třeba i chytré telefony. Jde spíš o nut-
nost pravidelně dobíjet akumulátory, případně 
vyměňovat baterie, což může zvláště při počtu 
několika desítek senzorů na škole znamenat ur-
čitou starost navíc, obzvláště pokud budou sen-
zory sdíleny ve více laboratořích. Otázkou je také 
odolnost a potenciální poruchovost použitých 
bezdrátových technologií, i když v tomto ohle-
du jsme například u starších typů bezdrátových 
rozhraní AirLink2, které na škole používáme déle 
než pět let, zatím nezaregistrovali žádné problé-
my. Příjemným překvapením je potom prodej-
ní cena nových bezdrátových senzorů, která je 
v podstatě srovnatelná s cenou klasických senzo-
rů obdobných parametrů.

Obecně lze jednotlivé bezdrátové senzory do-
poručit minimálně pro demonstrační využití, 
kdy nejsme omezeni délkou kabelu a připojením 
k prezentačnímu zařízení, a tak můžeme expe-
riment s použitým čidlem lehce nechat kolovat 
mezi žáky a podobně. Velmi výhodný je také „off 
line“ sběr dat při dlouhodobých měřeních nebo 
při expedicích mimo laboratoř. Pokud vlastníme 
nějaké klasické senzory, snadno rozšíříme jejich 
funkcionalitu pořízením bezdrátových rozhraní, 

která zvláště s využitím dobíjecí stanice ne-
budou představovat nijak velké nároky na je-
jich správu. Co se týká většího počtu senzorů 
pro žákovská měření, bude si muset každý zá-
jemce rozmyslet své priority. Osobně bych na-
příklad pro laboratorní měření elektrických veli-
čin využil spíše klasické drátové senzory (ideálně 
s rozhraními PASCO 550/850 Universal Interface 
pro vysokou přesnost a vzorkování měření), uži-
tečné by mi naopak pro mnoho žákovských ex-
perimentů přišly bezdrátové teploměry a pokud 
bych již neměl klasické senzory polohy a silo-
měry použitelné pro levnější „obyčejné“ vozíky 
PAScar, určitě bych uvažoval i o pořízení většího 
množství bezdrátových vozíků pro jejich univer-
zálnost a veliké množství experimentů, které 
s nimi lze demonstrovat.

Za laskavé dlouhodobé zapůjčení testovaných 
modelů děkujeme firmě Profimedia, s. r. o.

nebo při provádění demonstračních experimen-
tů ve větší vzdálenosti od učitelského počítače 
s vyhodnocovacím programem.

Již v úvodu jsme se zmínili, že představovaná 
bezdrátová čidla mají ještě jednu velkou výhodu 
a to tu, že umožňují „off line“ sběr dat do vnitřní 
paměti a jejich následné stažení a zobrazení 
v programu Capstone nebo SPARKvue. Tato funk-
cionalita, která se nám líbila například u čidel 
dříve recenzovaného měřicího systému NeuLog, 
z praktického hlediska velmi usnadňuje realizaci 
dlouhodobých experimentů nebo měření mimo 
laboratoř. 

Nové bezdrátové rozhraní AirLink (obr. 24) 
je určeno k připojení jakéhokoli senzoru řady 
PASPORT včetně víceúčelových čidel (obr. 25 a 26). 
Výborně tak poslouží tehdy, potřebujeme-li použít 
některý ze senzorů, které ještě nejsou vyráběny 
v bezdrátovém provedení, a nechceme přitom být 
omezeni připojovacím kabelem. Škoda jen, že roz-
hraní neobsahuje podobně jako samostatná bez-
drátová čidla vnitřní paměť pro ukládání dat mě-
řených v „off line“ režimu.

Při testování fungovaly všechny senzory spo-
lehlivě, problém nastával na jednom z noteboo-
ků pouze při komunikaci se softwarem Pasco 
Capstone, kdy se často program při pokusu 
o opakované měření zastavil a bylo ho nutné 
restartovat, přesto, že se jednalo o nejnovější ver-
zi programu. Je ale možné, že šlo pouze o pro-
blém na konkrétním počítači a pomohlo by např. 
přeinstalování programu nebo ovladačů k použi-
tému Bluetooth modulu. Na druhém testovacím 
notebooku k těmto problémům nedocházelo.
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Tipy ze světa GIS
Hlukové mapy 
Ministerstvo zdravotnictví vytvořilo mapovou aplikaci, která prezentuje vý-
sledky Strategického hlukového mapování Česka. Obsahem aplikace jsou 
mapy hlukové zátěže znázorněné v intervalech po 5 dB pro vybrané aglo-
merace, hlavní železnice, hlavní silnice a Letiště Václava Havla Praha. Záro-
veň aplikace zobrazuje počty zasažených osob a zařízení v daném hluko-
vém pásmu.

Klimatická změna 
Tým vědeckých osobností z oboru zemědělství, lesnictví, klimatologie, sociál
ní ekonomie a klimatického modelování se podílel na vytvoření webového 
portálu, který analyzuje dopady klimatických změn na zemědělství, lesnic-
tví, klimatické extrémy, vodní režim a krajinu v Česku. Několik desítek jevů 
lze zobrazit ve čtyřech časových horizontech na základě pěti různých klima-
tických modelů. Globální klimatické modely jsou modely všeobecné cirkula-
ce atmosféry spojené s modelem oceánu. Jedná se o počítačové modely kli-
matického systému, které slouží pro výpočet pravděpodobných budoucích 
klimatických podmínek. Dále portál zobrazuje několik vrstev věnovaných ze-
jména problematice sucha a grafy vývoje vybraných jevů.

http://www.klimatickazmena.cz/cs/
https://eregpublicsecure.ksrzis.cz/registr/shm/
http://www.klimatickazmena.cz/cs/
https://eregpublicsecure.ksrzis.cz/registr/shm/
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Geologické zajímavosti 
České republiky 
Mapová aplikace Geologické zajímavosti České republiky byla vytvořena 
Českou geologickou službou v rámci projektu „Vědou ke vzdělání, vzdě-
láním k vědě“ pro účely popularizace geologie široké veřejnosti. Základní 
vrstva aplikace Geologické zajímavosti ČR znázorňuje množství zajímavých 
geologických lokalit, pozůstatků po lidské činnosti, zejména těžební, geo-
logické expozice a geoparky na území České republiky. U vybraných lokalit 

je možné stáhnout exkurzního průvodce ve formě PDF nebo zhlédnout 
názorné animace, jejichž prostřednictvím je možné pozorovat krajinu 
ve stěžejních geologických obdobích jejího vývoje. Nechybí ani odkazy 
na aplikace do mobilu využívající rozšířenou realitu.

Voda v krajině 
Portál Voda v krajině se zabývá analýzou současného stavu krajiny v Česku 
ve vztahu k problematice ohrožení povodněmi a vodní erozí. K hlavním cílům 
projektu patří vytvoření návrhů přírodě blízkých protipovodňových a protie-
rozních opatření jako podkladu pro územní plánování a další plánovací agen-
dy. Mapové kompozice zobrazují místa, kde se plánuje výstavba nových pře-
hrad, suchých vodních nádrží, zatravnění orné půdy a další opatření.

https://mapy.geology.cz/zajimavosti/
http://vodavkrajine.cz/mapove-kompozice
https://mapy.geology.cz/zajimavosti/
https://mapy.geology.cz/zajimavosti/
http://vodavkrajine.cz/mapove-kompozice
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Interaktivní mapa 
obyvatelstva Česka 1921–2011 
Interaktivní mapa obyvatelstva Česka 1921–2011 je výstupem projektu Zpří-
stupnění historických prostorových a statistických dat v prostředí GIS. Ma-
pové výstupy obsahují údaje ze všech dosavadních sčítání lidu v letech 1921 
až 2011 až do úrovně okresů, v Praze do úrovně katastrálních území. Něko-
lik desítek map je členěno do sedmi modulů: Demografická struktura, Víra 
a náboženství, Národnost, Hospodářství, Ekonomika, Rozmístění obyvatel-
stva, Rodinný stav, Vzdělání. U každého vybraného okresu jsou zobrazeny in-
formace o počtu obyvatel v daném roce a graf s detailní strukturou sledova-
ného jevu.

Atlas obyvatelstva 
Atlas obyvatelstva je specializovaný internetový časopis zaměřený na publi-
kaci recenzovaných mapových děl s tematikou obyvatelstva, kvality života, 
bydlení, mobility a osídlení. Cílem je sdílet výsledky geografického výzkumu 
prostřednictvím interaktivního media i v případě, že se jedná o mapy vel-
kého měřítka, které by jinak nemohly být součástí statí v časopisech nebo 
kapitol v knihách. Příspěvky na portálu se vždy skládají z mapového listu 
a doprovodného analytického textu.

http://www.atlasobyvatelstva.cz/cs/uvod-atlas-obyvatelstva
http://www.historickygis.cz/aplikace/mapa.html
http://www.historickygis.cz/aplikace/mapa.html
http://www.historickygis.cz/aplikace/mapa.html
http://www.atlasobyvatelstva.cz/cs/uvod-atlas-obyvatelstva
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Používáte geografické informační systémy (GIS) při výuce zeměpisu? – Při setká-
ních s kolegy zeměpisáři se na tuto otázku často dostaví neurčitá odpověď. Tato 
nevyhraněnost může plynout ze dvou rozšířených postojů. Rostoucí počet země-
pisářů si uvědomuje, že výuka geografie bez využití GISů neodpovídá součas-
ným požadavkům. Na druhou stranu jednoduchá a dostupná metodika, která 
by jim pomohla s praktickým zaváděním GIS softwaru do výuky, až na spora-
dické výjimky neexistuje. Tento nedostatek se v našem časopise snažíme pra-
videlně napravovat. V předchozím čísle e-Molu  jsme se seznámili s volně 
dostupným (open source) programem QGIS. Aktuální verzi QGIS lze stáhnout 
například zde .

V následovném textu si ukážeme, jak na tzv. georeferencování, což je jedna 
z GISovských dovedností. Nicméně zrovna tak se pro zájemce může jednat o je-
den z prvních kroků, jak do problematiky GIS proniknout a představit ji svým 
žákům.

Hned na začátku si dovolíme udělat krátkou odbočku pro ty z vás, kteří jste 
předchozí číslo e-Molu zaměřené na GIS  nečetli a s GIS nemáte žádné 
zkušenosti. Možná i vy si kladete otázky proč a jak vlastně s GISem ve ško-
le pracovat? Odpovědět na otázku „Proč?“ je pro každého aktivního učite-
le-geografa snadné. GISy slouží ke sběru, třídění, analýze a šíření různého 
typu dat. V praxi jich v hodinách využijeme např. návštěvou různých ma-
pových portálů s cílem vyčíst z nich určité konkrétní informace spojené 
s probíraným tématem. Prostřednictvím jednoduchých operací, které ob-
vykle GISy poskytují, lze dále nasbírané informace třídit. Bude nás napří-
klad zajímat počet obyvatel pouze v obcích v rámci území naší ORP nebo 
pouze v určitých letech. S mírně pokročilejšími žáky se pak můžeme pus-

QGIS
a georeferencování

tit do tvorby vlastních map. Tam již záleží na fantazii učitele. Můžeme 
nakreslit jednoduchou mapu trasy školního běžeckého závodu s jejím 
terénním profilem nebo vytvořit kartogram evropských zemí podle je-
jich vyspělosti, přičemž kritéria vyspělosti států si žáci sami vyberou. 
A využití GIS může jít dál do skupinových žákovských projektů, ve kte-
rých žáci vytváří mapy na základě vlastních měření v terénu. GISy jsou 
v zeměpise zkrátka prostředkem, jak přimět žáka analyticky myslet, roz-
hodovat se, vyjadřovat se, systematicky pracovat, diskutovat o různých 
řešeních, uplatnit svou kreativitu.

Odpovědět na otázku „Jak?“ je složitější. Předně musí učitel zvážit, zda 
má k dispozici počítače a na nich potřebný software a data. Pokud má za-
jištěnou počítačovou učebnu, pak má vyhráno. Nákup softwaru není ne-
zbytný, protože volně dostupné programy (např. QGIS) jsou pro výuku do-
statečné. Samotný software je nám však k ničemu bez vhodných dat. Právě 
data jsou často hlavním problémem, nicméně na příkladu georeferencová-
ní si ukážeme, jak je lze získat.

Obr. 1: Geografické informační systémy (GIS) poskytují užitečné informace

https://geoportal.gov.cz/web/guest/map
http://www.e-mole.cz/cislo/e-mole-c-7-8
http://www.qgis.org/en/site/forusers/download.html
http://www.qgis.org/en/site/forusers/download.html
http://www.e-mole.cz/cislo/e-mole-c-7-8
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Otevřeme okno Georeferencování: Rastr > 
Georeferencování > Georeferencér… 

Pomocí ikony  Otevřít rastr zvolíme rastrový 
soubor, v našem případě mapu Afriky *.jpg, kte-
rou jsme si uložili.

Nyní potřebujeme definovat body, pomocí 
kterých provedeme spárování bodů. K tomu 
slouží funkce Add Point (přidat bod)  (obr. 3).

Ze světa GIS: QGIS a georeferencování
Georeferencování – 
jedna z možných cest jak začít

Následující postup předpokládá stažení aktuální 
verze QGIS ( ). Také vám doporučujeme přečíst 
si nejprve článek „První krůčky s QGIS“ uveřejně-
ný v předchozím čísle . Poté se můžete s QGIS-
em blíže seznámit pomocí jednoduchého cvičení, 
jehož cílem je mapu ve formátu *.jpg umístit co 
nejpřesněji do souřadnicového systému. Právě 
k tomu slouží nástroj georeferencování. Ke spl-
nění úkolu budeme potřebovat ještě mapu Afri-
ky v některém z rastrových formátů (např. ). 
Jako podkladovou mapu použijeme vektorovou 
mapu Afriky, kterou stáhneme z internetu, pokud 
do vyhledávače zadáme vhodná klíčová slova. Při 
vyhledávání je důležité zadat požadovaný formát 
*.shp, vhodné je též používat angličtinu, tdedy 
zadat např. „African countries shapefile“ (nebo 
zkratka „shp“).

Po otevření QGIS načteme vektorovou vrstvu 
kliknutím na tlačítko  Přidat vektorovou vrst-
vu (na liště vlevo nahoře). V dialogovém okně 
(obr. 2) najdeme pomocí tlačítka Procházet v po-
čítači stažený soubor *.shp a soubor otevřeme.

Klikneme na OK a postup opakujeme. Čím více 
bodů použijeme, tím bude výsledek přesnější. 

Pomocí ikony  otevřeme okno Nastavení 
transformace. S jednotlivými parametry můžeme 
experimentovat a hledat nejvhodnější kombi-
naci. Důležité je nastavení georeferencovaného 
výstupního rastru, který můžeme po dokončení 
načíst do QGISu.

Proces georeferencování spustíme kliknutím 
na ikonu  Start georeferencing. 

V QGISu se nám zobrazí rastr, který má zvole-
né body slícované s původní vektorovou vrstvou 
(obr. 4). Rastr může být viditelně zdeformovaný. 
To je důsledek samotného procesu. Můžeme si 

všimnout, že nejlepší shoda je právě v bo-
dech, které jsme definovali. Pokud nejsme 
s výsledkem spokojeni, můžeme přenastavit 
parametry georeferencování nebo přidat více 
bodů.

Editace vrstvy
Pokud je naším cílem pracovat dál s mapou Af-
riky a vytvořit například kartogramy o afrických 
zemích, můžeme využít georeferencované rastro-
vé vrstvy a pokusit se o editaci vrstvy. K dispozici 
máme vektorovou vrstvu AfricanCountries.shp. 
Sinajský poloostrov náleží Egyptu, ale geograficky 
je součástí Asie. Naším cílem je k Egyptu připojit 
chybějící část. Na začátek je třeba vytvořit zálohu 
zdrojové vrstvy AfricanCountries.shp, protože pro-
vedeme její úpravy, které jsou po uložení trvalé. 
V Panelu vrstev přesuneme tahem myši georefe-
rencovaný rastr (výstup z předchozího úkolu) pod 

Obr. 2

Obr. 3 Obr. 4

http://www.qgis.org/en/site/forusers/download.html
http://www.qgis.org/en/site/forusers/download.html
http://www.e-mole.cz/cislo/e-mole-c-7-8
http://www.e-mole.cz/cislo/e-mole-c-7-8
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Africa_relief_location_map.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Africa_relief_location_map.jpg
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polygon AfricanCountries. Klikne-
me na ikonu  Přepnout editaci. 
Body, ve kterých se lomí linie tvo-
řící obrys polygonu, jsou zvýrazně-
ny červenými křížky (obr. 5).

V další fázi klikneme na ikonu 
 Nástroj uzlů a následně ozna-

čením a tažením pomocí myši 
přesuneme uzlové body na jiné 
místo tak, aby hranice odpovídala 
linii hranice na georeferencova-
ném rastru. Dvojklikem lze v pří-

padě potřeby nové uzlové body přidávat. Na závěr pomocí známé ikony 
 Přepnout editaci ukončíme práci a výsledek uložíme. Původní a nově 

upravenou podobu průběhu hranic Egypta můžeme porovnat na obr. 6.

Ze světa GIS: QGIS a georeferencování Inzerce

Podobným způsobem můžeme editovat i bodové a liniové vrstvy. Vel-
mi zajímavou možností je použití těchto funkcí při přidávání nových prvků 
nebo při vytváření nových datových vrstev. Ale o nich zase někdy příště.

Obr. 6: Původní (vlevo) a nově upravená (vpravo) podoba průběhu hranic Egypta

Obr. 5

http://www.filament-pm.cz/
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Portál ISOP je primárně určen odborníkům v ob-
lasti ochrany přírody, ale také zájemců z řad ve-
řejnosti. Může posloužit učitelům biologie nebo 
přírodopisu, ale vzhledem ke své silné prováza-
nosti s mapovým obsahem ho budou určitě rádi 
využívat i zeměpisáři. Vzhledem ke své propra-
covanosti a uživatelské přívětivosti si ho určitě 
oblíbí i žáci, i když se jedná nepochybně o zdroj 
určený těm nejstarším na základní škole a stře-
doškolákům. Pro využití ve škole není třeba se 
na portál přihlašovat, ale přihlášený uživatel 
může využívat více funkcí.

Než si popíšeme funkci portálu jako celku, 
podívejme se na aplikaci BioLog. Myslím si, že 
při dnešní popularitě sociálních sítí, sdílení ob-
sahu a různých typů geoher může představo-
vat lákadlo i možnost zaznamenávat pozorování 
různých druhů rostlin a živočichů do aplika-
ce pro mobilní telefony. Na svých cestách tak 
můžete spojit příjemné s užitečným a pomá-
hat tím i vědcům, kteří dlouhodobě mapují vý-
skyt běžných i vzácnějších druhů. K tomu slouží 

právě aplikace BioLog (obr. 2), kterou je možné 
stáhnout ze stránek GooglePlay  a používat ji 
jako vlastní zápisník o pozorování přírody. V pří-
padě zájmu si můžete na centrálních stránkách 
AOPK vytvořit účet a o svá pozorování se podělit 
s vědci (to je jedna z funkcí, pro kterou musíte 
být na portálu zaregistrováni).

BioLog umožňuje nejen lokalizovat pozorování 
na mapovém podkladu, ale také vložit fotografie 
a podrobnější popis. Všechna vaše pozorování 
se ukládají v osobním seznamu, který je možné 
exportovat.

Nyní ale zpět k Portálu ISOP. Na úvodní strán-
ce (obr. 1) nabízí rozcestník pro jednotlivé oblasti 
využití. Z hlediska využití ve vzdělávání se jako 
zásadní jeví část MAPY AOPK ČR. Jedná se o shro-
mážděné mapové podklady propojené s Národ-
ním geoportálem INSPIRE . Pracuje se s nimi 
ale v přehlednějším a uživatelsky přívětivějším 
prostředí. Na druhé straně obsahuje samozřejmě 
pouze mapové vrstvy, které se dotýkají ochra-
ny přírody a krajiny. To lze ale v daném kontextu 

ISOP – nástroj pro učitele 
přírodovědných předmětů

Ze světa GIS� Petr Tišl

Množství dat, která státní správa sbírá nejenom o nás, občanech, ale také o krajině a přírodě v našem okolí, 
je udivující. Značná část těchto dat je poté v nějaké podobě dohledatelná na webu a využitelná ve výuce.

Pro učitele přírodovědných předmětů může být skvělým tipem do výuky Portál Informačního systému 
ochrany přírody, neboli ISOP , provozovaný Agenturou ochrany přírody a krajiny ČR (AOPK).

Obr. 1: Úvodní nabídka Portálu ISOP

Obr. 2: BioLog – aplikace pro mobilní telefony

https://geoportal.gov.cz/web/guest/home;jsessionid=F77C97E18F6264E908D2D3E2F7009048
https://geoportal.gov.cz/web/guest/home;jsessionid=F77C97E18F6264E908D2D3E2F7009048
https://geoportal.gov.cz/web/guest/home;jsessionid=F77C97E18F6264E908D2D3E2F7009048
http://portal.nature.cz/publik_syst/ctihtmlpage.php?what=3&nabidka=hlavni
http://portal.nature.cz/publik_syst/ctihtmlpage.php?what=3&nabidka=hlavni
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považovat za přínos, protože to činí prostředí přehledněj-
ším. Jak již bylo zmíněno výše, z hlediska praktického využití 
ve vzdělávání se bude zřejmě jednat především o úkoly pro 
žáky středních škol. Ovládání aplikace totiž vyžaduje určitou 
uživatelskou zručnost a terminologie je poměrně složitá. 

Jako nejpřínosnější pro výuku se mi jeví různé analytické 
úkoly – tedy zjišťování více informací a vytváření odpovědí 
na jejich základě. Velmi pěkně funguje například kombino-
vání map geomorfologických celků a klimatických oblastí 
dle Quita, ale možností je tu nepočítaně (obr. 3). Za velmi 
užitečné považuji nástroje umožňující vytváření vlastních 
zákresů v mapě, které lze navíc dále exportovat do podoby 
shapefile (.shp) souborů pro využití v prostředí GIS (obr. 4). 
To je velmi dobře využitelné při tvorbě různých seminár-
ních nebo ročníkových prací, kdy je třeba například polygo-
nem vymezit zkoumanou oblast nebo zakreslit či zvýraznit 
významné body.

K vyhledávání chráněných území na území ČR slouží zálož-
ka Údaje o území ochrany přírody. Pro žáky může být ten-
to nástroj názornou pomůckou, s níž si snáze uvědomí, že 
stupeň ochrany přírody nesouvisí s plochou a že i v rámci 
národních parků a chráněných krajinných oblastí jsou menší 
území, která zasluhují zvýšený stupeň ochrany (obr. 5). Bližší 
informace o jednotlivých územích lze potom najít například 
ve výpravných publikacích z edice Chráněná území v ČR, kte-
rá je celá volně dostupná na stránkách AOPK .

Z toho, co zde bylo o Portálu ISOP řečeno, vyplývá, že 
představuje velmi kvalitní webový zdroj, který ale není pri-
márně určený k využití ve vzdělávání. Vymyslet pro žáky 
smysluplné úkoly vás bude tedy stát nějakou námahu, ale 
přiblíží to výuku řešení problémů v reálném prostředí, kdy 
je třeba získávat a analyzovat informace či tvořit mapové 
výstupy. Některé žáky by určitě mohla zaujmout aplikace 
BioLog, která spojuje pozorování přírody s dnešní oblibou 
sdílení informací v jakémkoliv oboru lidské činnosti.

Obr. 3: Práce s Portálem ISOP

Obr. 4: Vytváření vlastních zákresů Obr. 5: Zobrazení úrovně ochrany území v ČR

http://www.ochranaprirody.cz/publikacni-cinnost/chranena-uzemi-cr/
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Rozhovor� Tomáš Feltl, foto z ROBOSOUTĚŽE Jiří Ryszawy

V letošním roce se koná již úcty-
hodný 9. ročník ROBOSOUTĚŽE. 
Jak to všechno začalo? Kdo byl 
u zrodu prvního ročníku a proč 
jste se do něčeho takového vůbec 
pouštěli?
V prvním ročníku bakalářského pro-
gramu Kybernetika a robotika  
mají studenti povinný předmět 
Roboti (inspirovali jsme se přitom 
na Univerzitě ve Stuttgartu). Není 
to tradiční univerzitní kurz, ale 
předmět motivační. V jeho názvu 
jsme úmyslně použili „životnou for-
mu“, abychom tím zdůraznili tvoři-
vost a hravost. Studenti, převážně 
v tříčlenných týmech, řeší v průběhu 
semestru úlohy a nejlepší z nich se 
probojují do finálové ROBOSOUTĚŽE, 
kde se utkají nejenom o celkové ví-

tězství, ale také o atraktivní ceny. 
Poprvé se finálová ROBOSOUTĚŽ 
konala ve školním roce 2009/2010. 
A tím se dostáváme k vysvětlení, 
jak nás napadlo uspořádat ROBO-
SOUTĚŽ pro středoškolské týmy. 
Odpověď asi všechny překvapí – 
v průběhu školního roku 2009/2010 
jsme rozbíhali volitelný robotický 
seminář na Gymnáziu Voděradská 
v Praze a týmy samy přišly s pros-
bou, zda by se nemohly zúčastnit 
finálové ROBOSOUTĚŽE konané 
v rámci předmětu Roboti a porov-
nat tak znalosti a schopnosti stře-
doškoláků a univerzitních studentů. 
Finálové ROBOSOUTĚŽE se zúčast-
nily tři nejlepší týmy z robotického 
semináře na Gymnáziu Voděradská 
a vzhledem k tomu, že dva z nich se 

umístily velice dobře, na 9. a 12. 
místě z celkových 20 týmů, na-
padla nás myšlenka uspořádat 
samostatné předkolo ROBOSOUTĚŽE 
pro středoškolské týmy.

V čem se ROBOSOUTĚŽ odlišuje 
od ostatních robotických soutěží 
(např. FIRST LEGO League, Robotiáda, 
Robo RAVE, Robotický den MFF UK)?
Každá soutěž je svým způsobem 
výjimečná. ROBOSOUTĚŽ je určena 

Devět let s ROBOSOUTĚŽÍ
Rozhovor s Ing. Martinem Hlinovským, Ph.D.
Inženýr Martin Hlinovský působí na Katedře řídicí techniky Elektrotechnic-
ké fakulty ČVUT v Praze . Pokud vaši žáci směřují „technickým směrem“, 
možná budou studovat právě na ČVUT. Pana inženýra Hlinovského pak potkají 
třeba v předmětech Roboti a Aplikovaná elektronika. Většina učitelů středních 
a nyní již i základních škol má ale jméno pana Hlinovského spojeno především 
s ROBOSOUTĚŽÍ . Jde o jednu z populárních robotických soutěží, jejichž pře-
hled můžete nalézt v e-Molu č. 6 . ROBOSOUŤĚŽ je ovšem výjimečná hned 
z několika pohledů…

http://kyr.fel.cvut.cz/
https://dce.fel.cvut.cz/
https://dce.fel.cvut.cz/
http://www.robosoutez.cz/
http://www.e-mole.cz/cislo/e-mole-c-6
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všem věkovým kategoriím (jak žá-
kům základních škol, tak i středo-
školákům), využívá striktně platfor-
mu LEGO Mindstorms a všechny 
týmy řeší stejné zadání úlohy. Těžko 
lze porovnávat soutěže mezi sebou, 
každá má v sobě něco zajímavého, 
specifického… Myslím, že jediné kri-
térium, podle kterého by se daly 
soutěže porovnat, je počet účastní-
ků, ale ani to nemusí o kvalitě vlast-
ní soutěže nic říct.

Není škoda, že soutěž nemá po-
kračování na mezinárodní úrovni? 
Pro vítěze by to mohla být velká 
výzva, utkat se se zahraničními 
týmy (třeba jako v případě Robo 
RAVE International). Neplánujete 
na tomto poli nějakou spoluprá-
ci se zahraničními technickými 
univerzitami?
Příhodná otázka, protože v letoš-
ním roce domlouváme s Univerzitou 
ve Stuttgartu možnost stejného za-
dání úlohy a především pak účast je-
jich dvou nejlepších týmů ve finálové 
ROBOSOUTĚŽI, která se bude s nej-
větší pravděpodobností konat v pá-
tek 15. 12. 2017 na FEL ČVUT v Pra-
ze na Karlově náměstí. V dalších 
letech bychom rádi uspořádali mezi-
národní kolo s účastí týmů ze zahra-
ničních technických univerzit.

Ve vaší soutěži se používa-
jí výhradně roboti postavení 
ze stavebnice LEGO Mindstor-
ms. Proč toto omezení? Co když 
na škole takovou stavebnici ne-
máme, ale máme žáky, kteří by se 
soutěže chtěli zúčastnit?
Použití pouze stavebnic LEGO Mind-
storms vychází jednak z toho, že 
jsme chtěli, aby všechny týmy měly 
stejné technické možnosti, ale pře-
devším z toho, že laboratorní cvi-
čení v předmětu Roboti byla kon-
cipována na využití právě těchto 
stavebnic. A pokud se do ROBO-
SOUTĚŽE přihlásí týmy ze škol, kde 
stavebnice LEGO Mindstorms nema-
jí k dispozici, rádi jim je zapůjčíme.

Napadá mě ještě jeden problém, 
tentokrát na straně učitelů. Co 
když nemám s LEGO Mindstorms 
žádné zkušenosti? Musím si vše 
sám nastudovat, abych mohl 
s žáky pracovat?
I tady se snažíme vyjít učitelům 
vstříc. Letos na přelomu ledna 
a února se poprvé konal „Robotický 
LEGO seminář“ pro učitele základ-
ních škol, kde se učitelé pod vede-
ním zkušených lektorů zdokonalovali 
v používání LEGO Mindstorms EV3 
a současně si mohli vyzkoušet úlo-
hu, která bude použita v ROBOSOU-
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TĚŽI PRO ZŠ (2. stupeň základních 
škol a odpovídajících tříd víceletých 
gymnázií). Na přelomu září a října 
se pak již několik let pravidelně koná 
„Robotický LEGO seminář“ pro uči-
tele středních škol, kde si mohou 
vyzkoušet úlohu pro ROBOSOUTĚŽ 
PRO SŠ (středoškolské týmy) a mají 
možnost pod vedením zkušených 
lektorů programovat v různých pro-
gramovacích jazycích. Na semináře 
se mohou přihlásit jak začátečníci, 
tak i zkušení učitelé.

Proč není možné soutěžit třeba 
s roboty postavenými na platfor-
mě Arduina?
Rádi bychom, aby týmy měly k dis-
pozici stejné hardwarové vybavení 

(prostředky), a proto je v soutěži 
dovoleno používat jenom roboty 
postavené pouze ze stavebnic 
LEGO Mindstorms. Navíc se sna-
žíme vymyslet takové úlohy, aby 
týmy při řešení ukázaly své umění, 
a to jak z hlediska konstrukčního, 
tak i programátorského.

Úkoly, které musí soutěžící řešit, 
jsou velice pestré. Každý ročník 
vlastně přijde s nějakým novým 
problémem. Kde berete nápady?
V prvním ročníku jsme se inspi-
rovali na Univerzitě ve Stuttgartu 
(úloha Bludiště), ve druhém jsme 
pak zvolili oblíbenou úlohu SUMO 
a v dalších ročnících jsme již připra-
vovali vlastní úlohy. Některé vznikly 

náhodně např. v Jizerských horách 
na běžkách, v hospodě u piva, jiné 
inspirací na YouTube při hledání za-
jímavých úloh a konstrukcí. Bude 
tomu tak i letos, kdy studenti bu-
dou řešit úlohu s názvem Střelnice 
(podrobnosti zatím nebudu prozra-
zovat) – inspirací nám byla obdob-
ná úloha v soutěži ASML Techno 
Challenge 2013. Ale pravdou je, že 
vymyslet každým rokem něco nové-
ho je čím dál tím těžší…

Můžete nám přiblížit, jaké soutěž-
ní úkoly se řeší?
Snažíme se připravovat úlohy, které 
souvisí s náplní bakalářského pro-
gramu Kybernetika a robotika, a se-
znamuje tak studenty již na začátku 

studia se základními problémy 
ze senzorové techniky, řídicí 
techniky a kybernetiky a moti-
vujeme je ke studiu teorie v nava-
zujících předmětech. Současně se 
snažíme, aby úloha byla atraktivní 
jak pro samotné studenty, tak i pro 
publikum. Mezi nejatraktivnější rea-
lizované úlohy bych zařadil „Mobil-
ní most“ a „Pac-Man“. Podrobnosti 
o úlohách lze najít na webových 
stránkách www.robosoutez.cz .

Které zadání dělalo soutěžícím za-
tím největší problémy?
Domnívám se, že všechny úlohy byly 
natolik těžké, ale současně zajíma-
vé, že asi nedokáži jmenovat jednu 
z nich. Snad možná úlohy „Balanco-
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vání s míčkem“, „Mobilní most“ a do-
posud poslední úloha „Pathfinder“.

Zajímavé je, že ve vaší soutěži na-
konec porovnávají své síly středo-
školáci s vysokoškoláky. Mají stře-
doškoláci vůbec šanci?
Určitě mají, vždyť tým středoškolá-
ků z Gymnázia Jana Keplera na Pra-
ze 6 ovládl tuto finálovou soutěž 
dokonce dvakrát a v loňském roce 
zvítězil tým středoškoláků z gymná-
zia ve Zlíně.

Novinkou je také soutěž pro zá-
kladní školy. Tuším, že letos je to 
již třetí ročník. Je o soutěž na této 
úrovni také takový zájem jako 
ze strany SŠ?
Ano, letos probíhá již třetí ročník. 
O zájmu o tuto soutěž hovoří fakt, 
že kapacita soutěže (maximální po-
čet týmů v soutěži) byla letos napl-
něna za neuvěřitelných 48 hodin. 
Soutěž se bude konat 28. 4. 2017 
na FEL ČVUT v Praze na Karlově ná-
městí a kdokoliv se tam může přijít 
podívat.

Kolik týmů se průměrně soutěže 
účastní? Jaké typy účastnických 
škol převládají?
O narůstajícím počtu týmů ve stře-
doškolské ROBOSOUTĚŽI asi nejlé-
pe vypovídá následující tabulka…

Školní rok Počet přihlášených 
středoškolských týmů

Počet 
předkol

2009/2010 3 1
2010/2011 7 1
2011/2012 29 1
2012/2013 37 1
2013/2014 70 2
2014/2015 93 3
2015/2016 101 4
2016/2017 121 4
2017/2018 ? 4

Soutěže se zúčastňují základní ško-
ly, gymnázia i střední odborné ško-
ly a učiliště.

Jaké znalosti a dovednosti účast-
níci především využijí? Je to ma-
tematika, logika, fyzika, algorit-
mizace, programování, zkušenost 
s konstruováním, týmová spolu-
práce, nebo něco jiného?
Všechny znalosti a dovednosti, kte-
ré jste v otázce vyjmenoval, soutě-
žící využijí. Záleží ale samozřejmě 
na samotných týmech, kolik času 
věnují vlastní přípravě na soutěž…

Pozorujete nějaký trend ve vývoji 
účastníků? Jsou současní účastníci 
např. lépe připraveni než ti před 
pěti a více lety? Účastní se třeba 
i více dívek apod.?
Určitě ANO. Souvisí to s tím, že 
na středních školách vznikají ro-
botické kroužky, semináře, které 
vedou nyní již zkušení učitelé. A ti 

předávají své zkušenosti a znalos-
ti studentům, kteří je využijí při 
konstrukci a programování robo-
ta. A i na poslední otázku odpovím 
ANO. Dokonce se ROBOSOUTĚŽE 
zúčastnily několikrát pouze dívčí 
týmy.

LEGO Mindstorms je možné pro-
gramovat pomocí různých vý-
vojových nástrojů, včetně těch 
vizuálních. Dá se z výsledků vypo-
zorovat, zda má na umístění vliv 

právě použitý programovací 
nástroj? Např. ti, co programu-
jí vizuálně, se neumisťují tak 
dobře jako ti, co programují přímo 
v „C-čku“ či Javě?
Ze zkušeností můžu říct, že není 
pravidlem, že použití „C-čka“ či Javy 
má vliv na umístění, ale na druhou 
stranu tyto programovací jazyky 
v porovnání s grafickým prostře-
dím umožňují komplexnější progra-
mování, ale vyžadují i odpovídající 
znalosti.

Rozhovor: Devět let s ROBOSOUTĚŽÍ



e-mole.cz • 2017 • číslo 9

31

Jako organizátor ROBOSOUTĚŽE 
a současně pedagog působící 
na ČVUT máte jistě dobrý přehled 
o tom, jací jsou dnešní žáci a stu-
denti se zájmem o technické obo-
ry. Co na středních školách zane-
dbáváme? Kde mají studenti, kteří 
k vám přichází studovat, největší 
nedostatky?
Nevím, zda jsem kompetentní zod-
povědět tuto otázku. Každopádně 
bych řekl, že se znalosti studentů 
přicházejících studovat k nám rok 
od roku zvyšují. Je to podle mého 

názoru dáno tím, že studenti si již 
střední školu vybírají podle referen-
cí, doporučení a samozřejmě sklad-
by předmětů… Kladou důraz na kva-
litu výuky a my se snažíme jim 
v tomto směru vyjít vstříc.

Pokud chceme motivovat více na-
šich žáků technickým směrem, 
co bychom pro to měli na ZŠ a SŠ 
udělat především?
Podporovat zájem žáků a studentů 
o technické věci různými technický-
mi kroužky, semináři atd.

Jaké studijní programy/obory zá-
jemcům na vaší fakultě nabízíte?
Elektrotechnická fakulta ČVUT 
v Praze nabízí několik bakalářských 
programů diferencovaných právě 
podle zaměření (Kybernetika a ro-
botika, Otevřená informatika, Elek-
tronika a komunikace, Elektrotech-
nika, energetika a management, 
Otevřené elektronické systémy 
a Softwarové inženýrství a tech-
nologie). Podrobnosti o jednotli-
vých programech najdou studenti 
na webových stránkách FEL . Já 
osobně participuji na bakalářském 
programu Kybernetika a robotika 
a informace o tomto programu na-
jdou studenti na webových strán-
kách kyr.fel.cvut.cz .

Promítá se nějak na počtu zájem-
ců o studium důraz na technické 
vzdělávání v několika posledních 
letech? O jaké obory je v součas-
nosti největší zájem? Jaký je asi 
poměr studujících mužů a žen 
na FEL?
Domnívám se, že počet zájemců 
o studium technických oborů v po-
sledních letech roste. Co se týče 
oblíbených oborů, nechci se pou-
štět do spekulací a tvrdit např., že 
bakalářské programy Kybernetika 
a robotika a Otevřená informatika 

jsou preferovanější než ostatní 
bakalářské programy na FEL, ale 
přijďte se podívat na Den ote-
vřených dveří na FEL nebo se zeptej-
te samotných studentů a udělejte si 
obrázek sami… Co se týče poměru 
studujících mužů a žen, tak počet 
žen se každým rokem zvyšuje, ale 
samozřejmě zatím převažují muži.

Mají vaši absolventi uplatnění 
na trhu práce?
Tady si dovolím tvrdit, že každý 
náš absolvent najde bez problémů 
uplatnění na trhu práce s možností 
širokého výběru. V posledních le-
tech se setkáváme s trendem, že již 
dokonce v průběhu studia jsou stu-
denti na plný nebo částečný úvazek 
zaměstnáni u firmy.

Nemáte na závěr našeho rozhovo-
ru nějaký vzkaz pro nás učitele?
Chtěl bych učitelům ze základních 
a středních škol poděkovat, neboť 
věnují žákům a studentům neuvěři-
telné množství svého volného času 
a entuziazmu a zejména díky tomu 
se zvyšuje zájem mladé generace 
o studium technických oborů.

Děkujeme za rozhovor a přejeme 
hodně úspěchů nejen při pořádání 
ROBOSOUTĚŽE!

Rozhovor: Devět let s ROBOSOUTĚŽÍ
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Licence Creative Commons 
aneb Jak podporovat sdílení
Práva k duševnímu vlastnictví nepatří u učitelů mezi nejoblíbenější témata. Přitom aplikaci autorského zá-
kona provádí každý pedagog každodenně a podle komentářů právních odborníků často chybně. Nástrojem, 
který učitelům může situaci zjednodušit, jsou veřejné licence Creative Commons.

Soubor licencí Creative Commons je pro oblast 
vzdělávání skvělým nástrojem, jak umožnit dal-
ším zájemcům využívat autorská díla mnohem 
volněji a vhodněji, nežli jsme na to běžně zvyklí. 
Tím, že sám autor rozhoduje, za jakých podmínek 
bude dílo veřejně zpřístupněno, posilují licence 
Creative Commons pozici autora. Tento soubor 
veřejných licencí je také často skloňován v souvis-
losti s fenoménem otevřeného vzdělávání.

Co je to Creative Commons
Zjednodušeně řečeno, Creative Commons je 
balíček veřejných licencí, ze kterých si autor 
vybírá, která práva nabídne na užívání díla veřej-
nosti a která práva si naopak zachová. Autorem 
může být například učitel, který vytvořil zajíma-
vou přípravu na vyučovací hodinu nebo nějaký 
digitální učební materiál. Pokud by daný materiál 
zveřejnil bez uvedení dalších specifikací, má se 
za to, že jej vzhledem k autorskému zákonu ne-
mohou další učitelé bez domluvy s autorem 
dále šířit, natož do něj zasahovat například tím, 

že nějakou jeho část poupraví k obrazu svému 
a použijí ve výuce. A přitom právě takové použití 
a další sdílení může mít pro šíření vzděláva-
cích inovací a příkladů dobré praxe velký vý-
znam. A to zejména v tradičně konzervativní ob-
lasti, jakou je školství.

Podle zvolené licence s daným materiálem mo-
hou další učitelé zacházet a nejen jej dále šířit tře-
ba tím, že jej vystaví na školní web či vlastní blog, 
ale například do něj mohou i zasahovat a v ně-
kterých případech třeba i komerčně využívat.

Licence Creative Commons nejsou obcháze-
ním autorského práva, naopak, využívají pouze 
efektivně jeho nástroje. Původem pochází ze se-
veroamerického prostředí, ale dnes jsou plně 
v souladu s českým Autorským zákonem, mi-
nulá verze 3.0 byla uvedena do souladu s více 
než 60 právními systémy. O Creative Commons 
se stará stejnojmenná nezisková organizace pů-
sobící v USA od roku 2001. Členem pracovní 
skupiny Creative Commons Česká republika je 
Právnická fakulta Masarykovy univerzity, Národní 
technická knihovna a Iuridicum Remedium, o. s. 

Oficiální stránky veřejných licencí Creative Com-
mons pro Českou republiku jsou dostupné na ad-
rese http://www.creativecommons.cz/ , mezi-
národní pak na https://creativecommons.org/ .

Základní vlastnosti díla
Balíček licencí Creative Commons, aktuálně již 
ve čtvrté verzi, je tvořen jednotlivými licencemi, 
které jsou kombinací čtyř základních podmínek 
pro užívání díla:

•• CC-BY • Uveďte původ (z angl. Attribution): 
Umožňuje ostatním rozmnožovat, rozšiřovat, 
vystavovat a sdělovat dílo a z něj odvozená 
díla pouze při uvedení autora. Povinnost uvést 
autora a původ díla je součástí všech verzí li-
cencí Creative Commons.

•• CC-NC • Nevyužívejte dílo komerčně (z angl. 
Noncommercial): Umožňuje ostatním rozmnožo-

http://www.creativecommons.cz/
https://creativecommons.org/
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vat, rozšiřovat, vystavovat a sdělovat dílo a z něj 
odvozená díla pouze pro nevýdělečné účely.

•• CC-ND • Nezasahujte do díla (z angl. No 
Derivatives): Umožňuje ostatním rozmnožovat, 
rozšiřovat, vystavovat a sdělovat pouze dílo 
v původní podobě, nikoli díla z něj odvozená.

•• CC-SA • Zachovejte licenci (z angl. Share Alike): 
Umožňuje ostatním rozšiřovat odvozená díla 
pouze za podmínek zachování stejné licence.

Licence Creative Commons
Výše uvedené čtyři licenční prvky svými kombi-
nacemi tvoří šest prakticky použitelných variant 
licencí Creative Commons:

Uveďte původ • CC BY
Tato licence BY opravňuje ostatní k šíření, upravo-
vání, vylepšování a vytváření dalších děl na zákla-
dě tohoto díla, a to i komerčně, pod podmínkou, 
že uvedou autora původního díla. Tato licence 
je nejvíce benevolentní a je doporučená pro maxi-
mální sdílení a využívání licencovaných materiálů.

Uveďte původ-Zachovejte licenci • 
CC BY-SA
Licence BY-SA umožňuje ostatním upravovat, 
vylepšovat a vytvářet odvozená díla na základě 
tohoto díla, a to i pro komerční účely, za před-
pokladu, že uvedou autora původního díla 
a nově vzniklá díla budou zveřejněna pod 
stejnou licencí. Tato licence je například využí-
vána známou encyklopedií Wikipedie pro veške-
ré texty. Odvozená díla, která je využívají nad rá-
mec běžné citace, tak musí být licencována také 
pod touto licencí CC BY-SA.

Uveďte původ-Nezpracovávejte • 
CC BY-ND
Licence BY-ND opravňuje ke komerčnímu i neko-
merčnímu šíření díla, pokud je dílo šířeno v ne-
změněné, neupravené podobě a jako celek, 
a zároveň je uveden jeho autor a původ díla.

Uveďte původ-Neužívejte komerčně • 
CC BY-NC
Licence BY-NC umožňuje ostatním nekomerčně 
šířit, upravovat, vylepšovat a vytvářet odvo

zená díla využitím takto licencovaného díla, 
a přestože tato nově vzniklá díla musí být 
také nekomerční a musí u nich být uveden 
původní autor, nemusí být zveřejněna za stej-
ných podmínek – a dokonce ani pod některou 
z licencí Creative Commons.

Uveďte původ-Neužívejte komerčně-
-Zachovejte licenci • CC BY-NC-SA
Licence BY-NC-SA umožňuje ostatním nekomerč-
ně šířit, upravovat, vylepšovat a vytvářet od-
vozená díla na základě tohoto díla, pod podmín-
kou, že uvedou autora původního díla a tato 
nově vzniklá díla budou zveřejněna pod stej-
nou licencí.

Uveďte původ-Neužívejte komerčně-
-Nezpracovávejte • CC BY-NC-ND
Licence BY-NC-ND je ze všech šesti hlavních 
CC licencí nejpřísnější – nejvíce omezující. Umož-
ňuje ostatním pouze stahovat vaše díla a sdílet 
je s ostatními za podmínky, že vás uvedenou 
jako autora, nesmějí však dílo nijak upravo-
vat, ani ho užívat komerčně.

Z přehledu licencí je zřejmé, že u všech licencí 
je vždy nutné uvádět původního autora (vlast-
nost BY), což je i pravidlo, které by měli učitelé 
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svým žákům vštěpovat, vyžadovat jej a kontro-
lovat, a to nejen u licencí Creative Commons, ale 
u veškerého využívání cizích děl.

K možnostem komerčního využití – jak je uvá-
děno u některých licencí – v prostředí českého 
školství je vhodné doplnit, že pokud učitel napří-
klad vytvoří nějaký digitální učební materiál (tzv. 
DUM) a získá za tuto činnost finanční odměnu 
z nějakého projektu financovaného z operačních 
programů EU, tak se nejedná o komerční charak-
ter. Komerční charakter se týká užití díla nikoli 
způsobu financování jeho vytvoření. Naopak, 
takto vzniklý DUM by měl být šířen pod někte-
rou z výše uvedených licencí Creative Commons, 
ideálně pod některou z licencí otevřeného ob-
sahu (BY a BY-SA), blíže viz dále. Ostatně, právě 
takovýto požadavek je jedním z pilířů aktuálně 
realizované Strategie digitálního vzdělávání ČR.

Počet děl licencovaných pod některou licencí 
Creative Commons dosáhl v roce 2016 celosvě-
tově neuvěřitelných 1,1 miliardy. Nejvíce jsou sdí-
leny textové dokumenty, obrázky a videa. Napří-
klad Metodický portál RVP.CZ  začal Creative 
Commons pro DUMy využívat již v roce 2009, 
kdy byla dokončena lokalizace souboru veřejných 
licencí Creative Commons do českého jazyka. 
Následně byly různé licence Creative Commons 
použity pro další moduly RVP.CZ, jako například 
Články, Blogy či AudioVideo.

Poslední verzí Creative Commons je verze čís-
lo 4.0, která již není uváděna do souladu s ná-
rodními právními systémy (takzvaně portována). 
Tato nová verze zapracovala na terminologii, kte-
rá je lépe srozumitelná po celém světě a do ná-

rodních jazyků jednotlivých jurisdikcí je pouze 
prováděn oficiální překlad.

V českém jazyce je dostupný jednoduchý in-
teraktivní průvodce , který autorovi díla 
umožní zvolit dle jeho zájmu vhodnou licenci 
Creative Commons a zároveň vygenerovat od-
kaz, který je možné společně s některou z iko-
nek symbolizujících příslušnou licenci umístit 
na webovou stránku nebo do nově vzniklého 
výukového materiálu. Důležité je, že název této 
licence nebo i ikonka funguje jako hypertextový 
odkaz na web Creative Commons s plným zně-
ním licenčních podmínek, tedy v angličtině tzv. 
Legal Code, který mají rádi právníci.

Svobodná  
licence
Online průvodce auto-
ra informuje, zda jím 
zvolená licence umož-
ňuje označení jeho vý-
tvoru jako díla Svobodné 
kultury. Anglická znač-
ka Approved for Free Cultural 
Works, se kterou se pojí i speciální ikonka, ozna-
čuje taková díla, která mohou být nejsnáze použi-
ta, sdílena a remixována ostatními uživateli a vy-
zdvihuje tím klíčovou vlastnost volně opakovaně 
použitelných materiálů. V praxi se jedná o ta 
díla, která spadají pod dvě nejliberálnější licen-
ce Creative Commons: Uveďte původ (BY) nebo 
Uveďte původ-Zachovejte licenci (BY-SA). V oblasti 

vzdělávání a výzkumu jsou takové materiály 
označovány jako otevřené výukové zdroje, 
případně jako otevřené vzdělávací materiá-
ly – v angličtině se používá zkratka OER pocházejí-
cí ze slovního spojení Open Educational Resources.

Otevřená data
V posledních několika letech lze sledovat, jak 
se v Česku stále více daří podporovat otevřená 
data – soubory, které jsou dostupné online, jsou 
čitelné pro software, co nejvíce strukturované 
a které nejčastěji sbírá nebo vytváří samospráva 
a státní správa. Licencí pro otevřená data exis-
tuje celá řada, odborníci se ale shodují, že Crea-
tive Commons jim sluší nejvíce. Například hlavní 
město Praha má od poloviny roku 2016 za vý-
chozí licenci pro publikaci otevřených dat licence 
Creative Commons BY-SA 4.0. Mnoho informací 
k otevřeným datům lze dohledat na webu spra-
vovaném Fondem Otakara Motejla .

Využití v českém školství
Délka ochrany majetkových autorských práv je 
stanovena na sedmdesát let od smrti poslední-
ho autora díla. Mnozí považují právě tuto část 
autorského zákona za nejvíce tmářské ustanove-
ní, které je zcela neadekvátní dnešní akcelerova-
né době, navíc zní dost bizarně odvozovat délku 
ochrany od něčí smrti. Na tomto ustanovení mají 
zpravidla velký zájem vydavatelé, kteří na něm 
mají postavený svůj byznys. Patrně nelze očeká-
vat, že se v dohledné době změní.

http://rvp.cz/
https://creativecommons.org/choose/?lang=cs
https://creativecommons.org/choose/?lang=cs
http://www.otevrenadata.cz/
http://www.otevrenadata.cz/
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Snaha o využití licencí Creative Commons se objevila již v ope-
račním programu Vzdělávání pro konkurenceschopnost. Například 
v tzv. tabletové výzvě č. 51 byli příjemci dotace v rozhodnutí 
o poskytnutí dotace zavázáni povinně zveřejnit výstupy vzniklé v projek-
tu na Metodickém portálu RVP.CZ, a to pod některou z licencí Creative 
Commons. Snaha podpořit sdílení a umožnit jednodušší šíření inovací by 
měla navázat i prostřednictvím nového operačního programu Výzkum, vý-
voj a vzdělávání. Na stanovení povinnosti zveřejnit výstupy projektů pod 
některou z veřejných licencí ministerstvo školství aktuálně pracuje. Ostat-
ně, zajistit uveřejnění digitálních obsahů nejrůznějšího charakteru, které 
byly podpořeny z veřejných prostředků, pod otevřenou licencí Creative 
Commons je hned prvním opatřením Strategie digitálního vzdělávání vy-
tvořené na MŠMT a schválené vládou ČR v listopadu 2014. Obdobným 
závazkem je vázáno i MPSV ve Strategii digitální gramotnosti.

Podporovat otevřené vzdělávání a otevřené licence je v dnešní době 
stále více rozšířené. Je to i doporučení Evropská komise, konkrétně 
EK doporučuje využití Creative Commons například v rámcovém pro-
gramu pro výzkum a inovace Horizon 2020 . K publikaci svých ma-
teriálů pod Creative Commons se zavazuje i UNESCO , otevřený pří-
stup k výsledkům vědy a výzkumu, tzv. Open Access, za využití Creative 
Commons podporuje i Univerzita Karlova v Praze . A mohli bychom 
pokračovat dále…

Výše uvedené informace jsou zjednodušením určeným pro potřeby uči-
telů. Cílem není popsat Creative Commons do detailů, ale spíše přiblížit, 
jaký potenciál pro vzdělávání v sobě obsahují a že jejich využívání snad 
kromě menší informovanosti pedagogů již nic nebrání. Pro více informací 
o možnostech využití těchto licencí lze využít bezplatnou právní poradnu 
dostupnou na www.creativecommons.cz . 

Třeba se jednou dočkáme, že i tento časopis, e-Mole, bude šířen pod 
některou z veřejných licencí Creative Commons. Moc by mu to slušelo.

Příspěvek vznikl aktualizací původního článku NEUMAJER, O.: Licence Creative Commons pro 
podporu otevřeného vzdělávání. Řízení školy. Praha: Wolters Kluwer, 2015, roč. 12, č. 8, s. 24–26. 
ISSN 1214-8679

Inzerce

https://creativecommons.org/tag/european-union
https://creativecommons.org/tag/european-union
http://en.unesco.org/open-access/creative-commons-licenses
http://www.cuni.cz/UK-6477.html
http://www.creativecommons.cz/
http://www.filament-pm.cz/
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Nanotechnologie – díl III.
Mikroskopie skenující sondou (SPM) 
aneb Další způsob nahlížení do nanosvěta
Tento článek je částečným přetiskem některých partií z diplomové práce RNDr. Zdeňky Hájkové, Ph.D.,
s jejímž laskavým souhlasem byly vybrané části pro účely tohoto článku využity.

Pohádkou začneme i tentokrát:
Jak si slepý Tomáš 
s neštěstím poradil

Jméno Honza je v české pohádce pojmem. Jde 
o prototyp chudého, většinou přinejmenším dru-
horozeného syna, který vlastní pílí a schopnost-
mi dokáže vyniknout nad ostatními a díky svým 
chrabrým činům a také díky svatbě s vhodnou 
(a krásnou) princeznou si dokáže zajistit trůn 
a spokojený život. A mnohdy ani píle a schop-
ností není třeba, viz například pohádku „O líném 
Honzovi“. I v našich pohádkách z předminulého 
čísla  byl Honza hlavní postavou a přes všech-
na příkoří získal princezninu ruku či alespoň ně-
jaké výhody.

Hrdina naší další pohádky se jmenuje Tomáš, 
ale s oním pohádkovým Honzou toho má hod-
ně společného. Byl sice prvorozený, ale také 
chudý a podceňovaný. A k tomu slepý. Oslepl 
však až téměř v dospělosti, když na něj dolehla 
zlá nemoc. Nikdo nevěděl, co to je a jak mu po-
moci, a tak Tomáš pomalu, ale jistě ztrácel zrak, 
až o něj přišel úplně. Dobré na tom bylo jen to, 
že Tomáš nezapškl, ale naopak se i ve svém ne-

štěstí snažil vyrovnat ostatním. „Nevidím, ale 
slyším a cítím a jídlo mi také chutná, tak co,“ ří-
kal vždycky. Potíže mu ale dělalo chození. Cesty 
tehdy byly plné kamení a Tomáš pořád zakopá-
val. „Potřeboval bych nějak chytře prozkoumá-
vat terén před sebou. Takhle vždycky o kámen 
dřív zakopnu, než ho ucítím,“ říkal si. Den co den 
a noc co noc proto usilovně přemýšlel, až na to 
přišel. Vzal dlouhý, ale tenký a lehký klacek, dr-
žel ho před sebou a jak šel, zlehka jeho hrotem 
přejížděl po cestě ze strany na stranu. Když na-
razil na kámen, strom nebo jinou překážku, ucítil 
v klacku odpor a stačil se uhnout. Pokud na nic 
nenarazil, cesta byla volná. Fungovalo to výbor-
ně a Tomáš brzy chodil skoro jako ti, co viděli.

Po čase klacík na konci ořezal, aby měl oblou, 
ale tenkou špičku, aby vnímal citlivěji (dnes by-
chom řekli, že zvýšil jeho rozlišení) a s jeho po-
mocí dokázal dokonce i docela rychle číst vyte-
saná písmena a sledovat velmi jemné nerovnosti 
na površích. Pak si svůj klacík nabarvil na bílo 
a začal mu říkat „hůl“, protože ho štvalo, že ho 
někteří posměšně nazývali „ta Tomášova větev“. 
(A aby dodal svým slovům váhu, občas tou svou 
holí některého z posměváčků přetáhl s tím, že 

„kdo chce psa býti, hůl si vždycky najde“.) Patrně 
se tak jednalo o první zdokumentovaný případ 
používání slepecké hole v historii. Díky ní mohl 
Tomáš chodit skoro jako kdyby viděl.

A že to není žádná pohádka? Možná ne, ale 
podobně jako pohádky nám může tento příběh 
dát poučení. A jaké? Čtěte dál…

Mikroskopie 
pro sledování nanoobjektů
Lze říci, že obecně je pro lidi zrak tím nejdůleži-
tějším smyslem a že na něj spoléháme až přes-
příliš. Obvykle přikládáme zásadní váhu (a věří-
me) tomu, co je vidět, a menší pak tomu, co je 
slyšet a cítit. Někdy jakoby to, co není vidět, ani 
neexistovalo, jindy se zase toho, co není vidět 

Co v učebnicích nenajdete� Zdeňka Hájková a Petr Šmejkal

http://www.e-mole.cz/cislo/e-mole-c-6
http://www.e-mole.cz/cislo/e-mole-c-6
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povrch a sledoval odezvu hole (resp. sondy). Jak 
uvidíme, na tomto základě jsme schopni nejen 
trojrozměrně rekonstruovat povrch zkoumaného 
vzorku, ale můžeme dokonce pozorovat jednotlivé 
atomy a cíleně s nimi manipulovat. O tom ale více 
v dalším textu, jako obvykle převzatého z diplomo-
vé práce dr. Zdeňky Hájkové.

Mikroskopie 
skenující sondou (SPM)
Během druhé poloviny 20. století byly objeveny 
přístroje a metody, které způsobily velký rozvoj 
nanotechnologie. Sestrojena byla zařízení, kte-
rá umožnila jednotlivé atomy, molekuly a jejich 
shluky nejen studovat, ale cílenými zásahy ovliv-
ňovat jejich tvar, velikost a uspořádání. Průlo-
movou událostí byl rok 1981, kdy Gerd Binnig 
a Heinrich Röhrer v laboratoři IBM v Curychu vy-
nalezli skenovací tunelový mikroskop (STM), pří-
stroj, díky němuž je možné pozorovat jednotlivé 
atomy a molekuly a dokonce s nimi manipulo-
vat. Za tento objev obdrželi roku 1986 Nobelo-
vu cenu. Postupem času byly vytvořeny a zdo-
konalovány další podobné přístroje a metody. 
Dnes se soubor experimentálních metod urče-
ných k 3D studiu struktury povrchů s atomárním 
rozlišením označuje jako mikroskopie skenující 
sondou (SPM – Scanning Probe Microscopy).

Jak už samotný název napovídá, jednou ze zá-
kladních částí mikroskopu SPM je sonda (tvořená 
zpravidla hrotem a raménkem), která postupně 
bod po bodu snímá povrch zkoumaného před-
mětu. Sonda se pohybuje v přesně definované 

a existuje, o to víc bojíme (např. radioaktivity). 
Někdy ale zrak využít jednoduše nelze.

Jak bylo uvedeno v minulém čísle , lidské 
oko má omezenou rozlišovací schopnost – 
umožňuje vnímat odděleně dva body vzdálené 
od sebe minimálně asi 0,2 mm. Lepší rozlišovací 
schopnost mají optické přístroje, například mi-
kroskopy. Ty zvětšují zorný úhel, pod kterým vi-
díme určitý předmět, a umožňují tak pozorovat 
oblasti lidskému oku nedostupné. Rozlišovací 
schopnost světelného mikroskopu (SM) je ome-
zena difrakcí (tj. ohybem) světla, takže pod svě-
telným mikroskopem je nejmenším pozorovatel-
ným objektem například bakterie (limit 200 nm).

Nanosvět virů a molekul a svět jednotlivých 
atomů byl našemu zraku odhalen až v průběhu 
20. století díky objevu přístrojů, jakými jsou např. 
elektronové mikroskopy (EM) či mikroskopy se 
skenující sondou (SPM). Tato zařízení umožňují 
zobrazovat i objekty menší než 1 nanometr. Mají 
nezastupitelné uplatnění v mnoha vědeckých 
oborech a přispěly k řadě významných objevů.

V předchozím díle našeho povídání o pozoro-
vání nanosvěta jsme si ukázali jeden ze způsobů, 
jak překonat skutečnost, že nanoobjekty jsou příliš 
malé na to, abychom si je mohli přímo prohléd-
nout, a seznámili jsme se s elektronovými mikro-
skopy, které místo viditelného světla, jež se ukázalo 
být nedostatučijícím, využívají elektrony s vhodnou 
a laditelnou vlnovou délkou. Tentokrát se blíže po-
díváme na mikroskopy se skenující sondou (SPM). 
Princip funkce tohoto mikroskopu se velmi podobá 
tomu, jak slepý Tomáš používal svoji hůl (mikro-
skopikové ji nazývají sondou) k tomu, aby skeno-
val kousek po kousku (řádek po řádku) neznámý 

síti bodů ve vzdálenosti od několika desetin 
po několik desítek nanometrů od povrchu 
vzorku. (Kvůli extrémně malé vzdálenos-
ti hrotu sondy od povrchu vzorku jsou metody 
SPM velmi citlivé k vibracím a k výchylkám teplo-
ty.) Složením obrazů jednotlivých bodů povrchu 
pomocí počítače se vytváří trojrozměrný obraz 
povrchu. Z obrázku 1 jsou patrné další funkč-
ní složky přístroje SPM, které tvoří senzor (sní-
má změnu stavu sondy) a polohovací zařízení 
(skener; pomocí zpětné vazby mění svoji délku 
ve směru osy z a dále se piezoelektricky pohy-
buje v rovině xy a umožňuje tak pohyb vzorku, 
jenž je na něm upevněný). Další uspořádání mi-
kroskopu a vlastnosti jeho jednotlivých součástí 
se mění podle druhu metody SPM, kterou tento 
přístroj využívá.

Co v učebnicích nenajdete: Nanotechnologie – díl III. – Další způsob nanonahlížení

Obr. 1: Schematický nákres uspořádání mikroskopu SPM. 
Mikroskop je tvořen mechanickou a elektrickou částí a sondou. 
Sonda (hrot) interakcí se vzorkem mění svůj stav, který je sní-
mán senzorem a přes obvod zpětné vazby je ovlivňováno pro-
dloužení skeneru. Změna délky je přenášena (zpravidla pomocí 
změny napětí na skeneru) do počítače, který sestavuje obraz.

http://www.e-mole.cz/cislo/e-mole-c-7-8
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Dnes je používáno několik desítek metod SPM 
vhodných ke studiu různých vlastností různých 
typů povrchů. Tyto metody jsou založeny na sle-
dování změn veličin při skenování povrchu vzor-
ku. Jde např. o změny elektrického napětí nebo 
proudu mezi hrotem a povrchem, změny růz-
ných druhů přitažlivých či odpudivých sil mezi 
hrotem sondy a povrchem, změny tepelné vo-
divosti, elektrické vodivosti či teploty povrchu 
vzorku. Mnohdy je více druhů metod SPM sdru-
ženo v jednom přístroji, který umožňuje součas-
ný sběr více druhů signálů, a proto i souběžné 

studium několika různých charakteristik povrchu 
vzorku. Mimo topografie tedy lze pomocí metod 
SPM studovat i elektrické, magnetické, elastické, 
tepelné a další vlastnosti povrchu vzorku.
K vlastnostem (výhodám/nevýhodám) SPM patří:

•• Není zapotřebí žádného externího zdroje čás-
tic (jako jsou elektrony v elektronové mikro-
skopii nebo světlo ve světelné mikroskopii).

•• Obraz je vytvářen počítačem na základě po-
stupného měření určité fyzikální veličiny (tune-
lový proud, atomární síly apod.), která prudce 
závisí na vzdálenosti mezi sondou a vzorkem.

•• Rozlišení mikroskopu závisí na velikosti sondy 
a na konkrétním vzorku (není tedy závislé 
na vlnové délce objektu zprostředkovávajícího 
interakci).

•• 3D obraz je sestavován v reálném čase, což 
umožňuje studovat dynamické procesy.

•• Možnost zobrazovat v různých prostředích (va-
kuum, vzduch, kapalina) je výhodou především 
pro zobrazování biologických vzorků in vitro 
a in vivo.

•• Metody nejsou citlivé na chemickou podstatu 
atomů.

•• Nevýhodou je velké množství artefaktů (např. 
zobrazení hrotu, zdvojení obrazu).

Nyní se blíže podíváme na dvě z metod SPM: 
na skenovací (rastrovací) tunelovou mikroskopii 
(STM – Scanning Tunneling Microscopy) a na mi-
kroskopii atomárních sil (AFM – Atomic Force 

Microscopy). Pokud nebude uvedeno jinak, je 
následující text převzatý z publikace Kubínka 
a Půlkrábka.

Skenovací tunelová mikroskopie 
(STM)
Činnost skenovacího tunelového mikroskopu je 
založena na tzv. tunelovém jevu 1, ke kterému 
dochází mezi dvěma vodivými tělesy – hrotem 
sondy mikroskopu a povrchem vzorku, vzdále-
nými od sebe max. 1 nm. Je-li mezi ostrý vodivý 
hrot a vodivý (nebo alespoň polovodivý) vzorek 
přivedeno napětí, elektrony se v jednom směru 
„protunelovávají“ mezerou a obvodem protéká 
tzv. tunelový proud. Jeho velikost je exponenci-
álně závislá na vzdálenosti mezi hrotem sondy 
a povrchem vzorku. Pomocí STM lze dosáhnout 
věrného atomárního rozlišení (tj. řádově desetin 
nanometru) i méně (až 0,001 nm).

Přístroje STM mohou pracovat ve dvou růz-
ných režimech: v režimu konstantní výšky či v re-
žimu konstantního proudu (viz obr. 2). V režimu 
konstantní výšky se hrot pohybuje ve vodorov-
né rovině xy nad vzorkem a tunelový proud se 
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1 Tunelový jev je typickým projevem vlnové povahy elektronu. V klasické fyzice platí, 
že částice může překonat určitou bariéru pouze tehdy, pokud k tomu má dostateč-
nou energii. V mikrosvětě je však podle zákonů kvantové fyziky všechno otázkou 
pravděpodobnosti. Proto se zde odehrávají jevy, které z hlediska klasické fyziky 
nemohou nastat. Jedním z nich je i tunelový jev, kdy mikročástice (např. elektrony) 
mohou s nenulovou pravděpodobností proniknout bariérou, aniž by k tomu měly 
dostatečnou energii – mohou se „protunelovat“ a najednou se ocitnout za překáž-
kou. Pravděpodobnost „protunelování“ je ovšem malá a s narůstající šířkou bariéry 
prudce (exponenciálně) klesá. Uvedený rozdíl chování částic v mikro- a makrosvětě 
dobře dokumentuje následující příklad z učebnice fyziky pro gymnázia: Z naší život-
ní zkušenosti vzniklo pořekadlo „hlavou zeď neprorazíš“. V kvantové fyzice platí jiná 
filozofie – budeš-li se o to pokoušet například 10²⁰krát, můžeš proniknout na dru-
hou stranu zdi…

(a)

Obr. 2: Režimy STM. 
V režimu konstantní výšky (a) se tunelový proud mění v závis-
losti na vzdálenosti hrotu sondy mikroskopu od povrchu vzor-
ku. V režimu konstantního proudu (b) se využívá zpětné vazby 
tak, aby byla udržena konstantní hodnota tunelového proudu.

(a)

(b)
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mění v závislosti na vzdálenosti povrchu vzorku 
od hrotu (a na lokálních povrchových elektric-
kých vlastnostech vzorku). Na základě stálého 
měření velikosti tunelového proudu v jednotli-
vých bodech se vytváří výsledný obraz. Tento 
režim umožňuje rychlé snímání obrazu. Je ov-
šem méně přesný, a proto se používá především 
u hladkých povrchů.

V režimu konstantního proudu využívá STM 
zpětné vazby tak, aby byla udržena konstantní 
hodnota tunelového proudu. V případě, že sys-
tém detekuje zvýšení tunelového proudu, je při-
vedeno odpovídající napětí k piezoelektrickému 
systému (skeneru), který zajistí oddálení hrotu 
od povrchu vzorku. Je-li naopak zaznamenáno 
snížení proudu, systém přiblíží hrot ke vzorku. 
Výsledný obraz se vytváří na základě sledová-
ní vertikálního pohybu skeneru. To se zpravidla 
uskutečňuje pomocí laserového systému. Tento 
režim je pomalejší, ale přesnější. Proto se pou-
žívá k mapování členitějších povrchů. V tomto 
režimu však může dojít k dotyku hrotu a vzorku 
a následnému poškození povrchu vzorku.

Mikroskopie atomárních sil (AFM)
Mikroskop atomárních sil vynalezli roku 1986 
Gerd Binnig, Calvin Quate a Christoph Gerber. 
AFM (obr. 3, 4) funguje na základě měření silových 
interakcí mezi povrchem vzorku a ostrým hrotem 
sondy (tvořeným např. křemíkem), umístěným 
na konci pružného raménka (nosník, cantilever). 
Raménko musí mít velmi malou tuhost, aby 
mohlo reagovat na působení atomárních sil krát-
kého a středního dosahu (tj. přitažlivých van der 

Waalsových sil, odpudivých Pauliho sil aj.) 
a ohnout se. Při skenování povrchu je ohnu-
tí raménka snímáno citlivým (zpravidla lase-
rovým) snímačem. Na základě tohoto snímání 
je pak pomocí počítače vytvářen celkový obraz 
povrchu vzorku. Atomární síly působí nezávis-
le na vodivosti vzorku – hrot sondy ani povrch 
vzorku nemusí být vodivé, což je velkou výhodou 
této metody oproti STM. Na druhou stranu má 
ale AFM obvykle nižší rozlišení 2.

Při práci s AFM se používá kontaktní, nekon-
taktní a poklepový režim. V kontaktním režimu 
je udržován jemný mechanický kontakt mezi 
hrotem a povrchem vzorku. Jejich vzájemná 
vzdálenost je max. 0,1 nm. Výsledná síla působící 
mezi hrotem a povrchem je odpudivá a pohybu-
je se v rozmezí od 10−⁸ N po 10−⁶ N.

Při nekontaktním režimu AFM raménko s hro-
tem kmitá v blízkosti povrchu vzorku, přičemž 
jejich vzájemná vzdálenost kolísá od 1 nm po ně-
kolik desítek nm. Výsledná síla mezi hrotem 
a povrchem vzorku je přitažlivá a pohybuje se 
okolo 10−¹² N. Nekontaktní režim je výhodnější 
pro studium měkkých a pružných vzorků, proto-
že při něm nedochází k poškození či kontaminaci 
povrchu vzorku.

Při poklepovém režimu raménko s hrotem také 
kmitá v blízkosti povrchu vzorku. Rozkmit ramén-
ka je ovšem větší než v předchozím případě. Proto 
dochází k občasnému dotyku hrotu s povrchem. 
Obraz topografie povrchu vzorku je tu stejně jako 
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2 Příčné rozlišení AFM obrazu je určeno dvěma faktory: velikostí obrazu a křivostí 
špičky hrotu. Ostřejší typy hrotů pro AFM mají poloměr křivosti okolo 5 nm. Při 
využití těchto hrotů může být dosaženo příčného rozlišení o velikosti 1 až 2 nm. 
Pomocí AFM tedy nelze dosáhnout věrného atomárního rozlišení.

Obr. 3: Mikroskop atomárních sil (AFM) na pracovišti Fyzikál-
ního ústavu AV ČR, v. v. i.

Obr. 4: Hroty k mikroskopu atomárních sil (AFM)
Na snímku b jsou patrné obdélníkové „plíšky“ (schema plíšku c), 
na konci každého z nich je hůře viditelná „malá čárka“ – raménko 
a na konci raménka je hrot sondy (viz snímek d), který je ale tak 
malý, že není pouhým okem viditelný. 

(a)

(d)

(b)

(c)

https://store.nanoscience.com/aspire-ct300.html
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v případě nekontaktního režimu vytvářen pro-
střednictvím počítače na základě sledování změn 
rezonanční frekvence a amplitudy kmitů hrotu.

Aplikace SPM
Metody SPM nachází uplatnění v celé řadě fyzikál-
ních i nefyzikálních oborů a technických aplikací. 
Jsou využívány především ke studiu topografie 
a vlastností nejrůznějších povrchů a povrchových 
procesů (chemických reakcí, difúzí, adsorpcí, kata-
lýz apod.). Přístroje SPM se používají v metrologii 
pro přesná rozměrová měření, určování drsnosti 
povrchu aj. Lze je využít také k úpravě povrchů 
na atomové úrovni a tvorbě nanočipů. Technika 
výroby nanočipů se nazývá nanolitografie a zahr-
nuje např. řízenou oxidaci části povrchu, vytváření 

čar v povrchových vrstvách rytím hrotem, naná-
šení atomů na povrch atd. Metody SPM jsou po-
užitelné i v dalších oborech, například v biologii, 
kde umožňují zobrazovat proteiny, lipidy, nukleo-
vé kyseliny i viry a živé buňky.

Jak bylo uvedeno výše, přístroje SPM umož-
ňují nejen atomy a molekuly zobrazovat, ale 
také s nimi přesně manipulovat. Donald Eigler 
a Erhard Schweizer publikovali roku 1990 v časo-
pise Nature pokus, ve kterém poprvé cíleně pře-
místili 35 atomů xenonu a „napsali“ jimi na kry-
stal niklu logo společnosti, pro niž pracovali – IBM 
(obr. 5). S atomy bylo manipulováno pomocí mik-
roskopu STM ve velmi vysokém vakuu za teploty 

blízké absolutní nule (4 K). Pohyb atomů xeno-
nu byl možný díky přitažlivým interakcím pů-
sobícím mezi hrotem sondy mikroskopu a tě-
mito atomy. Od té doby bylo vytvořeno mnoho 
podobných nápisů, které naznačují, kam až nano-
technologie mohou jít a jaký kus tato věda ura-
zila. Z dílny IBM vzešel také film „Chlapec a jeho 
atom“  – nejmenší animovaný film na světě.

A manipulací s atomy tento díl našeho nanose-
riálu skončíme. Příště nás čekají nějaké nano-
aplikace, tak pokud se vám čtení o „nano“ líbí, 
nezapomeňte si stáhnout i další další e-Mole. 
Prozatím se loučíme číslovkou… 10−⁹.
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Obr. 5: První „psaní“ s atomy. 
Logo IBM bylo vytvořeno manipulací s atomy xenonu 
na povrchu niklu pomocí skenovacího tunelového 
mikroskopu (STM). Každé písmeno je vysoké 5 nm.
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Genomické detektivky – weblémy

Řešení weblému 4 a weblému 5:

Co přinesla analýza DNA

Poslední dva weblémy, weblém 4  a weblém 5 , byly soutěžní. Pokud jste si hledání 
v databázi sekvencí DNA sami vzykoušeli, určitě jste zjistili, že není tak složité, jak na první 
pohled vypadá. Těm, kteří se s námi o své „objevy“ nepodělili a chtějí se přesvědčit, jestli se 
dopídili ke správným výsledkům, přinášíme nyní slíbené řešení i odpovědi na soutěžní otázky. 
A pro úplnost raději dodáváme, že příběhy ve všech pěti weblémech byly pouze literární fikce.

Weblém 4:  
Objev v Moravském krasu 

Z úlomku malé kostičky nalezené v nově obje-
vené jeskyni v Moravském krasu se vědcům 

podařilo izolovat DNA a část z ní osekve-
novat. Po porovnání získané sekvence se 

sekvencemi v databázi  vědci zjistili, 
že se shoduje s částí mitochondriální 
DNA (mtDNA) neandertálce (Homo 
sapiens neanderthalensis). Nalezený 
úlomek kosti tedy patřil neander-
tálci . Vědci měli z nálezu obrov-
skou radost, protože to byl druhý 
přímý pozůstatek neandertálce ne-
lezený na území naší republiky.

Weblém 5:  
Vánoční trhy a analýza DNA 
Studenti veterinární fakulty izolovali DNA z 10 vzorků uzenin za-
koupených na zimních farmářských trzích, 16 sekvencí DNA, kte-
ré takto získali, porovnali se sekvencemi v databázi  a vý-
sledky srovnali s informacemi o složení uzenin od prodejců:

1.	 Skopové klobásy
Sekv. 1: koza domácí (Capra aegagrus hircus), mtDNA

2.	 Hovězí párky
Sekv. 2: tur domácí (Bos primigenius f. taurus), mtDNA

3.	 Uzenky z vepřového masa
Sekv. 3: prase domácí (Sus scrofa f. domestica), mtDNA

weblém
je úloha či cvičení, které 

vyřešíme s použitím veřejně 
dostupných webových 

stránek
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4.	 Uzenky z vepřového masa
Sekv. 4-1: člověk (Homo sapiens), mtDNA
Sekv. 4-2: prase domácí (Sus scrofa f. domestica), mtDNA

5.	 Uzenky z vepřového masa
Sekv. 5: prase domácí (Sus scrofa f. domestica), mtDNA

6.	 Skopové klobásy s příměsí vepřového
Sekv. 6: ovce domácí (Ovis ammon f. aries), mtDNA

7.	 Skopové klobásy s příměsí vepřového
Sekv. 7-1: ovce domácí (Ovis ammon f. aries), mtDNA
Sekv. 7-2: prase domácí (Sus scrofa f. domestica), mtDNA

8.	 Telecí párky
Sekv. 8-1: tur domácí (Bos primigenius f. taurus), mtDNA
Sekv. 8-2: kuna skalní (Martes foina), mtDNA
Sekv. 8-3: kočka domácí (Felis silvestris f. catus), mtDNA

9.	 Klobásy z masa několika druhů
Sekv. 9: kůň domácí (Equus caballus), mtDNA

10.	Klobásy z masa několika druhů
Sekv. 10-1: ovce domácí (Ovis ammon f. aries), mtDNA
Sekv. 10-2: koza domácí (Capra aegagrus hircus), mtDNA
Sekv. 10-3: tur domácí (Bos primigenius f. taurus), mtDNA

Co v učebnicích nenajdete: Genomické detektivky – Co přinesla analýza DNA
neznamená, že tam vepřové maso nebylo. mohlo ho tam být méně 
a DNA byla příliš degradovaná, a proto nebyla v testu zachycena.

2.	 Z jakých druhů zvířat pocházelo maso ve vzorcích 
číslo 9 a 10?
Vzorek č. 9 byl připraven z koňského masa, žádná dal-
ší příměs nebyla nalezena. Vzorek č. 10 obsahoval tři 
druhy masa – skopové, kozí a hovězí.

3.	 Které výrobny se inspektoři SVS vydali zkontro-
lovat a co je k tomu vedlo?
Samozřejmě, velmi překvapivá je lidská sekvence nale-
zená u vzorku č. 4. Nutně to ovšem neznamená, že se jed-
ná o kanibalskou stravu. Nejpravděpodobnější vysvětlení je, 
že během přípravy uzenin spadly do uzenek lidské vlasy. Použitý test 
je totiž jen kvalitativní – říká nám pouze, která DNA je ve vzorku, ale již 
ne, kolik jí tam je. Existuje i kvantitativní test, který se také při kontrole 
potravin používá. Je však náročnější a nejprve je třeba vědět, co přesně 
chceme kvantifikovat. Vzorek č. 4 je tedy rozhodně třeba zkontrolovat.

Druhý kandidát na důkladnou kontrolu je vzorek č. 8, telecí párky, 
protože kromě hovězí DNA obsahoval rovněž sekvenci DNA kuny sklaní, 
častého hosta střech a půd, a také kočky domácí. Zřejmě se opět jedna-
lo o chlupy, ale ty by v potravinách rozhodně být neměly.

4.	 Která výrobna musela být uzavřena?
Jednalo se pravděpodobně o výrobnu, kde byl připraven vzo-
rek č. 8. Inspektoři SVS nalezli nevyhovující výrobní prosto-
ry, do kterých měly přístup toulavé kočky i kuny, jak o tom 
svědčil jejich trus. Při kontrole byla zjištěna nevyhovující 
úroveň zejména v oblastech osobní hygieny, údržby po-
travinářských prostor, čištění a sanitace. Na základě 
výše uvedených zjištění byla v provozovně pozasta-
vena výroba, zakázáno uvádění výrobků do oběhu 

a případ bude řešen ve správním řízení…

1.	 Které uzeniny byly vyrobeny z jiného masa, než prodávající 
uvedli?
Nesprávné složení uvedl prodejce pouze u vzorku č. 1. Mělo se jednat 
o skopovou klobásku, avšak sekvence DNA ukázala na přítomnost kozí-
ho masa.  Jinak byly údaje v pořádku, byť se úplně nekryly se složením 
výrobku. Např. vzorek č. 6 měla být skopová klobása s příměsí vep-
řového, ale analýza odhalila pouze sekvenci DNA z ovce. To však 

http://mrg.bz/c838e8
http://www.vejnar.com/zvirata3/
http://www.vejnar.com/zvirata/
http://mrg.bz/74c528
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=16818
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=33784945
http://www.vejnar.com/zvirata/
http://www.kockaapravo.cz/pribehy-clanek.php?id=437
http://www.vejnar.com/zvirata3/
http://mrg.bz/75258d
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e-Mole představuje HW/SW� Vojtěch Šprdlík, Corinth

Corinth a augmentovaná realita 
ve vzdělávání
3D modelování a grafika používané v počítačových hrách dosáhly za poslední dekádu obrovského pokroku 
a posunuly herní zážitky na novou úroveň realističnosti. Ale proč nevzít nejmodernější herní technologie 
a nepoužít je k jinému, řekněme smysluplnějšímu účelu? Co třeba ke vzdělávání?

V podobném duchu se nesla konverzace dvou kamarádů, Ondřeje Homoly a Daniela Skláře, někdy 
v roce 2010. První byl v té době manažer nadnárodní korporace a druhý 3D grafik v herním studiu. V ná-
sledujícím roce už zakládali firmu Corinth , která se během několika dalších let stala oceňovaným inová-
torem ve vzdělávání 1. Hlavním důvodem byla aplikace Corinth Classroom, která představila vysoce realis-
tické interaktivní 3D modely jako vizuální vzdělávací pomůcku pro 21. století. Aplikaci jsme vám představili 
v e-Molu č. 2 .

1 Most Innovative Runner-Up SIIA Awards 2015, World Cup Tech Challenge Finalist 
2015

Svět zobrazovacích technologií v posledních 
dvou letech postupuje mílovými kroky kupředu. 
Do centra pozornosti se i díky mohutným in-
vesticím dostávají výrobci zařízení a obsahu pro 
virtuální a augmentovanou (česky rozšířenou) 
realitu (VR a AR). Obě technologie již zvolna na-
stupují i do vzdělávání a Corinth se svou novou 
aplikací , kterou jednoduše nazval po sobě, 
pronikl právě do sféry, které řada expertů před-
povídá velmi zajímavou budoucnost.

A o co se vlastně jedná? Termín augmentovaná 
realita popisuje technologii, která umožňuje pro-
mítat obsah do reálného prostředí, typicky skrze 
displej nebo částečně průhlednou plochu. Tím 
obohacuje (rozšiřuje) vizuální vjem o nové infor-

mace, které člověk může přijímat zároveň s těmi, 
které mu poskytuje reálný svět. Samotný princip 
není žádná novinka, vědci a inženýři s ním expe-
rimentovali už v 60. letech minulého století.

Augmentovaná realita našla své uplatnění 
například v leteckém průmyslu v podobě tzv. 
head-up displejů. Ty umožňují pilotům letounů 
sledovat důležité letové informace v jejich zorném 
poli, aniž by zakrývaly výhled z kokpitu. Televizní 
společnosti také často princip AR používají při 
sportovních přenosech, kdy doplňují záběry 
o různé údaje (čáry, vzdálenosti, hranice), nebo 
při rozborech situací ve studiu (tzv. elektronická 
tužka).

Koncept augmentované reality v loňském roce 
obrovsky zpopularizovala mobilní hra Pokémon 
Go. Přestože v ní AR hrála spíše doplňkovou 

https://www.ecorinth.com/
http://www.e-mole.cz/cislo/e-mole-c-2
https://www.microsoft.com/cs-cz/store/p/corinth/9nblggh40bzv
https://www.microsoft.com/cs-cz/store/p/corinth/9nblggh40bzv


44
e-Mole představuje HW/SW: Corinth a augmentovaná realita ve vzdělávání

e-
m

ol
e.

cz
 • 

20
17

 • 
čí

sl
o 

9



e-mole.cz • 2017 • číslo 9

45

Nabízí se i možnost využití v rámci student-
ských projektů – díky možnosti pořizovat 
snímky a natáčet video mohou studenti krea-
tivně vytvářet své vlastní výukové materiály.

Při běžném použití jde s každým z modelů 
v Corinthu libovolně manipulovat a zvýraznit 
jeho jednotlivé části. Každý model má také vlast-
ní doprovodný text, který je možné upravit pod-
le potřeby. Aplikaci také lze propojit s MS Office 
a vložit odkazy na modely do dokumentů či pre-
zentací. Novinkou je možnost zobrazit popisy 
modelů ve dvou jazycích najednou. Aplikace také 
doznala oproti Corinth Clasroom zásadních de-
signových změn.

Zaměření osmi tematických celků Corinthu 
(lidské tělo, biologie zvířat, biologie rostlin, geo-
logie, paleontologie, chemie, matematika, fyzi-
ka) směřuje k využití při výuce přírodních věd 
na základních a středních školách. Obsahová 
struktura sleduje rámcové vzdělávací progra-
my tak, aby odpovídala přírodovědným před-
mětům, tedy hlavně vzdělávací oblasti Člověk 
a příroda.

Uživatelé si mohou aplikaci volně stáhnout 
z Windows Store a vyzkoušet její možnosti 
na osmi modelech, které jsou poskytnuty zdar-
ma. Zbylý obsah aplikace Corinth je licencova-
ný a dostupný ke koupi po jednotlivých tema-
tických celcích, jejichž cena se pohybuje mezi 
9 500 Kč až 27 500 Kč. Kompletní obsah, který 
obsahuje více než 1000 interaktivních 3D mode-
lů, je pak možné pořídit za 99 000 Kč. Aplikace 
funguje na všech počítačích s operačním systé-
mem Windows 8.1 a vyšším.

e-Mole představuje HW/SW: Corinth a augmentovaná realita ve vzdělávání

úlohu, sociální sítě zaplavila vlna fotek animo-
vaných příšerek v kavárnách, parcích, lesích 
a na spoustě dalších míst podle toho, kam až 
se hráči odvážili vydat.

Rozruch okolo Pokémon Go ukázal poten-
ciál, který koncept AR skýtá nejen v hi-tech 
odvětvích. Různé aplikace jej používají napří-
klad k „oživení“ obrázků nebo k prostorovému 
znázornění jinak plochých tištěných objektů. 
Aplikace Corinth jej realizuje možností zobra-
zit všech svých 1000 interaktivních 3D modelů 
v augmentované realitě. Pomocí webkamery 
lze umístit jakýkoliv model do okolního pro-
středí a pořídit buď fotografii nebo video. Díky 
tomu je výuka atraktivnější a názornější – stu-
denti mohou promítnout cévní soustavu nebo 
vnitřní orgány na reálného člověka, a tím získat 
lepší představu o jejich reálném umístění v těle. 
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Z pohledu didaktika – rozhovor s doc. RNDr. Svatavou Janouškovou, Ph.D.� Petr Šmejkal

Jak jsou na tom naši žáci?
aneb Rozhovor o šetřeních TIMSS a PISA
Doc. Svatava Janoušková pracuje na Přírodovědecké fakultě UK. Zabývá se problematikou indikátorů vzdělávání – jejich 
tvorbou a implementací na lokální, národní i mezinárodní úrovni. Spolupracuje na tvorbě kurikulárních dokumentů (rám-
cové vzdělávací programy, standardy) i jejich systematických revizích v oblasti přírodovědného vzdělávání. Je mezinárod-
ním expertem pro hodnocení vzdělávacích výsledků žáků ve výzkumu TIMSS a je členem SMIRC TIMSS. Je rovněž autorkou 
řady odborných publikací, učebnic i popularizačních publikací v oblasti chemie a environmentálního vzdělávání, resp. 
vzdělávání pro udržitelný rozvoj.

Svatava Janoušková spolupracuje také s Českou školní inspekcí (ČŠI) a podílí se na mediálně atraktivním a i pro komuni-
tu vzdělávacích pracovníků zajímavém šetření TIMSS. Díky určitým analogiím mezi šetřeními nám ale může přiblížit i další 
průzkum, zaměřený na přírodovědnou gramotnost, PISA, který v ČR zajišťuje také ČŠI. Právě tato dvě šetření a jejich výsled-
ky jsou tématem našeho rozhovoru. – O čem tato šetření vlastně jsou? Jak jsou na tom naši žáci v porovnání se svými vrs-
tevníky v zahraničí? Mají nás jejich výsledky znepokojovat? A je mediální obraz těchto šetření reálný, či zkreslený?

Mohla byste na úvod (pro jistotu) 
shrnout, čeho se výše uvedené 
výzkumy týkají a k čemu slouží?
Tak tato problematika by vydala 
na dvě samostatné a velmi dlou-
hé přednášky, ale když to vezmu 
v kostce: Výzkum TIMSS – Trends 
in International Mathematics and 
Science Study – je výzkum, který má 
již dvacetiletou tradici – pod tímto 
názvem se koná od roku 1995. Zjiš-
ťuje úroveň znalostí a dovedností 
žáků 4. a/nebo 8. ročníku základní 
školy v matematice a v přírodověd-
ných předmětech. Jeho součástí je 
ale také získání doplňujících informa-

cí týkajících se kontextu vzdělávání. 
(Toto dlouhodobé šetření vzděláva-
cích výsledků žáků bylo postupně 
doplněno dalšími šetřeními. V po-
sledních letech se například v rámci 
šetření s názvem PIRLS začala také 
testovat schopnost čtení. Při šetření 
ICILS se zase hodnotil přístup žáků 
k informačním technologiím.)

Kromě toho, že se ve výzkumu 
TIMSS testují vzdělávací výsledky 
žáků, monitoruje se také, jakým 
způsobem se vyvíjí vzdělávací sys-
témy států, které se tohoto šetření 
účastní – a těch není zrovna málo. 
V současnosti se jedná o téměř še-

desát zemí z celého světa. V řadě 
zemí, včetně ČR, jsou tedy k dispozi-
ci informace o tom, jak se od 2. po-
loviny 90. let proměňují vzdělávací 
výsledky žáků i kontext jejich vzdě-
lávání (např. domácí zázemí či záze-
mí škol). Také je možno vysledovat, 
jak se vyvíjely jednotlivé vzdělávací 
systémy. Tým šetření TIMSS ve spo-
lupráci s jednotlivými národními ko-
ordinátory totiž zpracovává Encyklo-
pedii TIMSS, ve které všechny země 
podle jednotné struktury reportují 
například o tom, jak matematiku 
a přírodní vědy vyučují, jaká vyučují 
témata a v kterých ročnících, a také 

třeba o tom, jaké mají učitelé vzdě-
lání či do jaké míry jsou ve výuce 
využívány ICT.

Jak jsem již řekla, testování 
TIMSS probíhá na dvou stupních, 
ve 4. a v 8. ročníku. Tyto ročníky 
představují v řadě zemí uzlové body 
vzdělávání. V České republice je 
však testování oproti uzlovým bo-
dům o jeden rok posunuto, tedy ne-
probíhá v posledním, ale v předpo-
sledním ročníku 1. stupně a mohlo 
by probíhat i v předposledním roč-
níku 2. stupně školní docházky. Nic-
méně, 8. ročník se už v ČR netestuje 
a k šetření dochází jen u žáků 4. tří-
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dy. Důvodem je, že na žáky v po-
dobném věku, tedy na 15leté žáky, 
je zaměřeno jiné šetření – PISA – 
a řada z něj získaných dat a infor-
mací se dá z pohledu decizní sféry 
rozumně interpretovat a navázat 
na šetření TIMSS. Vést dvě podobná 
šetření by bylo z hlediska nákladů 
neefektivní. Proto bylo v ČR posled-
ní šetření TIMSS zaměřené i na žáky 
8. ročníku realizováno v roce 2007.

A PISA je tedy obdobné šetření 
jako TIMSS, ale orientované 
na 15leté žáky?
Zásadní rozdíl mezi šetřeními TIMSS 
a PISA – Programme for international 
students assessment – spočívá ze-
jména v tom, že TIMSS se snaží 
udělat průnik kurikul účastnících 
se zemí a testovat žáky s ohledem 
na znalosti a dovednosti vyskytující 
se v tomto průniku. To znamená, že 
tento výzkum se připravuje vždyc-
ky 4 roky, sjíždí se experti ze všech 
zúčastněných zemí a diskutuje se 
nad tím, co se nového doplnilo 
do kurikul, popř. co vypadlo a ja-
kým způsobem by se měly upravit 
či proměňovat testové úlohy, na zá-
kladě nichž se ověřují vzdělávací 
výsledky žáků. Výzkum PISA jde 
trochu jiným směrem, nesnaží se 
tolik analyzovat, co se v které zemi 

učí, ale pracuje s pojmem „přírodo-
vědná gramotnost“ a testuje a po-
rovnává jednotlivé země z hlediska 
dosažené míry této gramotnosti. 
Z pohledu šetření PISA je přírodo-
vědná gramotnost charakterizová-
na v zásadě jako schopnost jedince 
poznat a pochopit roli, kterou hrají 
přírodní vědy ve světě, schopnost 
racionálně usuzovat, zdůvodňovat 
a proniknout do přírodních věd tak, 
aby splňovaly jeho životní potřeby 
jako tvořivého, zainteresovaného 
a přemýšlivého občana. Jinými slovy 
a zjednodušeně řečeno, jde o sou-
bor znalostí a dovedností, které by 
měl člověk mít, aby se dokázal ori-
entovat v problematikách, kde hrají 
roli přírodní vědy, a řešit problémy 
s tím spojené. (Kromě přírodovědné 
gramotnosti existují samozřejmě 
další typy gramotností, dobře zná-
má je čtenářská gramotnost, dále 
také matematická, finanční a ICT 
gramotnost.) PISA šetření je realizo-
váno prostřednictvím tzv. komplex-
ních úloh, tedy úloh, v nichž jsou ře-
šeny konkrétní problémy, které jsou 
nějakým způsobem globální. Jedná 
se tedy např. o problematiku život-
ního prostředí, zdraví, zdravé výži-
vy. V šetření PISA se tolik nevychází 
z kurikul jednotlivých zemí, ale z ja-
kési univerzální koncepce přírodo-

vědné gramotnosti, na níž se země 
účastnící se šetření víceméně shod-
ly. Samozřejmě tam nějaké propoje-
ní s kurikuly jednotlivých zemí jako 
sekundární efekt nastává, ale pri-
márním cílem není tento průnik hle-
dat. Výzkum PISA je o něco mladší, 
testování probíhá od roku 2000, 
a organizuje jej OECD. V ČR jej opět 
zajišťuje ČŠI.

Jak jste se Vy osobně k těmto šet-
řením dostala?
K šetřením jsem se dostala díky 
mému původnímu zaměstnání 
ve Výzkumném ústavu pedago-
gickém, kde jsem se zabývala di-
daktikou přírodovědných oborů, 
zejména didaktikou chemie a envi-
ronmentální výchovou, a měla jsem 
možnost spolupracovat s tehdejším 
Ústavem pro informace ve vzdělá-
vání (ÚIV), který měl tyto dva vý-
zkumy na starosti. Tento ústav se 
později přemístil pod ČŠI, ale pů-
vodní tým zabývající se těmito še-
třeními zůstal zapojen i pod ČŠI. 
Já jsem byla do šetření zapojena 
v roce 2007 jako kurikulární expert 
pro přírodovědné obory a tato ex-
pertíza mi zůstala do současnosti. 
Takže v šetření TIMSS mám poměr-
ně dlouhou kontinuitu. Většinou 
jsem pro ÚIV a následně pro ČŠI 

posuzovala, jaký je průnik mezi 
kurikulem TIMSS a kurikulem 
toho, co se u nás vyučuje, a po-
dílela se na zpracování uvolněných 
úloh TIMSS do publikace pro učite-
le. Ve výzkumu PISA jsem angažo-
vána spíše okrajově.

A jak si stojí v mezinárodním srov-
nání v těchto šetřeních čeští žáci? 
Je mediální obraz, který je k nim 
mnohdy poměrně kritický a záro-
veň je kritický k českému školství 
jako celku, reálný, nebo je to spíše 
taková mediální bublina?
Poslední šetření se konala celkem 
nedávno, v roce 2015, a výsledky 
byly zveřejněny na stránkách ČŠI 
(TIMSS , PISA ) na konci minu-
lého roku.

Pokud bychom to měli nějak 
zhruba shrnout, v šetření TIMSS 
v přírodovědných předmětech jsou 
čeští žáci nad průměrem škály še-
tření. Mezi lety 1995–2007 došlo 
k určitému propadu, ale ten pro-
pad se do roku 2011 srovnal, takže 
v letech 2011 a 2015 nebyl oproti 
roku 1995 statisticky významný roz-
díl. Co se matematické gramotnosti 
týká, tam je to horší, tam byl pro-
pad v roce 2007 větší, ale trend už 
se také obrací a čeští žáci se zlepšu-
jí. Nicméně, spíše se teprve pomalu 

Z pohledu didaktika: Jak jsou na tom naši žáci?

http://www.csicr.cz/Prave-menu/Mezinarodni-setreni/TIMSS/Narodni-zpravy/Narodni-zprava-TIMSS-2015
http://www.csicr.cz/Prave-menu/Mezinarodni-setreni/PISA/Narodni-zpravy
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dostávají na úroveň 90. let, než že 
by docházelo k nějakému dalšímu 
celkovému zlepšování.

V posledním průzkumu PISA sto-
jíme v přírodovědné gramotnosti 
na průměru zemí OECD, což je opro-
ti roku 2006, kdy byla přírodovědná 
gramotnost hlavní testovanou ob-
lastí, propad. Ukazuje se, že máme 
nedostatky v nejvyšších kognitivních 
výkonech, které jsou svázány s tes-
tovými úlohami – žáci mají tedy rela-
tivně hodně poznatků, ale při řešení 
komplikovanějších problémů mají 
potíže.

Je tedy české vzdělávání v krizi, 
jak někdy „mainstreamová“ média 
svou interpretací výsledků těchto 
šetření naznačují?
Asi je důležité říci, že z výsled-
ků šetření PISA a TIMSS nemůže-
me úplně usuzovat, jestli je české 
vzdělávání v krizi, či nikoliv, tak jak 
to někdy dělají některá média. To 
by byla zkrácená a neúplná infor-
mace. Vše má ale nějaké příčiny 
a následky a ač to v TIMSS na krizi 
nevypadá, protože jsme stále nad 
průměrem škály tohoto šetření 
a negativní trend s minimem v roce 
2007 se obrací, tak by k nějakému 
zamyšlení výsledky těchto šetření 
vést měly. Například šetření TIMSS 

ukazuje, že výsledky českých žáků 
jsou víceméně dlouhodobě na vel-
mi podobné úrovni, jinými slovy, 
čeští žáci v zásadě stagnují a nijak 
se nevyvíjí. Můžeme se utěšovat, že 
jistá stagnace a nadprůměrný vý-
sledek vypovídají o tom, že české 
školství je na dobré úrovni, srovná-
ní s výsledky žáků ostatních zemí 
ale ukazuje, že čeští žáci se v pod-
statě posouvají v žebříčku směrem 
dolů. To je dáno tím, že to, co dříve 
stačilo na umístění v první desítce, 
dnes již ani zdaleka nestačí. Pořád 
jsme sice nad průměrem, ale náš 
náskok oproti ostatním zemím už 
není takový jako dříve a řada zemí 
nás už předstihla, neboť tam došlo 
ke značnému zlepšení. Naše stagna-
ce na stejném výsledku v důsledku 
znamená, že se v žebříčku propa-
dáme níže. Ke zlepšování je tedy 
obrovský prostor a pokud v tomto 
ohledu nebudou podnikány něja-
ké kroky ke zlepšování vzdělávání, 
může se stát, že se budeme v žeb-
říčku propadat dále. Kromě toho, 
svůj náskok zvyšují i země, které 
jsou (a byly i dříve) před námi, ze-
jména ty asijské, jako například Sin-
gapur, a tím pozici naší země v cel-
kovém pořadí také devalvují.

Výsledky šetření PISA jsou stej-
ně špatné jako v případě TIMSS. 

Na začátku realizace uvedeného še-
tření byla ČR nad průměrem zemí 
OECD, ale v průběhu deseti let 
jsme se z pěkných nadprůměrných 
výsledků propadli na průměr. To 
nelze považovat za nějaký mimo-
řádný úspěch výuky přírodních věd. 
Na druhou stranu, protože PISA 
testuje všeobecné znalosti z oblas-
ti přírodních věd, není to testování 
jen znalostí získaných v rámci výu-
ky přírodních věd ve škole, ale spí-
še širšího kontextu přírodovědných 
znalostí, takže kauzalita mezi vý-
ukou a výsledky není tak zřetelná.

Za ještě horší zprávu považuji 
skutečnost, že ve čtenářské gramot-
nosti jsme dokonce mírně pod prů-
měrem zemí OECD. Tento výsledek 
pro nás nemůže být potěšující pře-
devším proto, že mezi schopnostmi 
číst a učit se (tedy i učit se přírodní 
vědy) existuje jasná vazba.

Výsledkům šetření PISA a TIMSS 
stojí za to věnovat pozornost a je 
nepochybně dobře, že se mediali-
zují. Je však třeba přistupovat k nim 
se zdravým rozumem a interpreto-
vat a prezentovat je na solidní bázi. 
Neměla by to být honba za nutnou 
senzací, ale jistá seriózní disku-
ze, z níž bychom měli být schopni 
se poučit a reagovat na případné 
problémy a jejich příčiny. Vidíme-

li ve výsledcích žáků propad, 
je třeba realizovat sekundární 
analýzu dat, případně uvedená 
šetření doplnit dalšími a zjišťovat, 
proč k tomuto propadu došlo. Ale 
i naopak, pokud uvidíme růst, měli 
bychom také hledat jeho příčiny, 
abychom tuto dobrou zkušenost 
dokázali aplikovat i do budoucna.

Je-li problémem i čtenářská gra-
motnost, měli bychom posílit výu-
ku českého jazyka?
To dle mého názoru není nutné, 
čtenářská gramotnost se nemu-
sí rozvíjet jenom v českém jazy-
ce, není správné omezit čtení jen 
na český jazyk. Jedna z velkých 
chyb, které se na českých školách, 
včetně škol vysokých, dělají, je, že 
žáci a studenti nemají příliš mno-
ho povinností číst odborné texty. 
Na základní a střední škole to zpra-
vidla končí nějakou učebnicí… Jak 
ale ukazují průzkumy v zahraničí 
(v ČR se takové průzkumy neděla-
jí), učebnice se ve výuce používají 
třeba jen 1 % času. Jaké procen-
to času tráví žáci s učebnicí mimo 
školní výuku, není známo, lze však 
odhadovat, že většina se na hodinu 
připravuje ze sešitů, nikoliv z učeb-
nic, popřípadě dohledává informa-
ce na Googlu, Youtube a dalších 

Z pohledu didaktika: Jak jsou na tom naši žáci?
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podobných zdrojích, kde nemusí 
tolik číst – to už jsem zaznamenala 
i u svého vlastního dítěte. – Pokud 
má moje dcera dlouhý text v elek-
tronické podobě, vloží si ho raději 
do Google Translatoru a nechá si 
ho přečíst, než aby ho četla sama. 
Samozřejmě je potěšující, že si mlá-
dež umí poradit v každé situaci, ale 
čtenářským schopnostem tento pří-
stup nepochybně příliš nepřispívá. 
Zřejmá je jedna věc, pokud chce-
me naše vzdělávání posunout výše, 
musíme naučit děti opravdu dobře 
číst – tedy podporovat práci s tex-
tem a tak podobně.

Lze ze šetření PISA a TIMSS vyčíst 
nějaké další trendy?
Jak jsem již zmiňovala, šetření např. 
ukazují, že českým žákům chybí 
schopnost řešit komplexnější pro-
blémy, což je jedno ze zásadních 
zjištění. Bohužel v ČR chybí něja-
ká sekundární analýza, která by 
jednoznačně identifikovala příčiny 
této skutečnosti. Já osobně se do-
mnívám, že v mnohém to nemusí 
být selhání přírodovědného vzdě-
lávání jako celku, ale může to být 
např. právě neschopnost žáků pře-
číst a pochopit otázku. Myslím si – 
a některé zahraniční studie na to 
upozorňují – že například vinou ne-

dostatečné schopnosti číst žáci ko-
likrát nechápou, co je příčina a co 
je následek, v textu příčinu a násle-
dek neidentifikují, a proto odpoví 
chybně. Důvodem chybné odpově-
di může být rovněž neschopnost 
odpověď smysluplně formulovat. 
U 15letých žáků poměrně často 
schopnost odpověď správně for-
mulovat přímo souvisí se schopnos-
tí psát odborným jazykem.

Velmi zajímavé a svým způso-
bem alarmující jsou také rozdíly 
mezi znalostmi žáků gymnázií, zá-
kladních škol a dalších typů škol. Je 
vidět, že rozdíly mezi školami a ze-
jména mezi různými typy škol jsou 
v ČR velké. Když si vezmeme, že 
žáci z víceletých gymnázií dosáhli 
v šetření PISA v průměru 602 bodů 
a žáci ze SŠ s maturitou 503 bodů, 
tak je to rozdíl zhruba 100 bodů. 
V minulosti, konkrétně v roce 2012, 
byl zmiňovaný rozdíl o něco více 
než 80 bodů (601 a 519 bodů). Tedy 
rozdíl, který byl již tehdy velký, se 
nyní ještě významně prohloubil. 
Žáci ze ZŠ získali v roce 2012 prů-
měrně 490 bodů, žáci z víceletých 
gymnázií zmíněných 601 bodů, 
rozdíl činil zhruba 110 bodů. V po-
sledním šetření, v roce 2015, výsle-
dek žáků ZŠ „spadl“ na 468 bodů 
a žáci z víceletých gymnázií mají 

Z pohledu didaktika: Jak jsou na tom naši žáci?
602 bodů, tedy rozdíl je o dalších 
20 bodů vyšší. Takže nůžky mezi 
různými typy škol se stále roze-
vírají, a to pro české školství není 
dobrá zpráva. Pro rodiče tento vý-
sledek možná znamená jednoduše: 
„Nenechávat dítě na ZŠ.” Celý pro-
blém je ale složitější a vidíme, že se 
lety jen prohlubuje. Také to kompli-
kuje třeba výuku na středních od-
borných školách, ale i na čtyřletých 
gymnáziích.

To je pravda. Problém není jen 
u ZŠ a odborných škol. I někteří 
ředitelé čtyřletých gymnázií si stě-
žují, že na školy přichází značná 
část dětí, které tam vlastně nemají 
co dělat.
A jak vidíme, výsledky šetření to 
potvrzují. Průměr žáků víceletých 
gymnázií a žáků čtyřletých gymnázií 
(tedy těch nejlepších žáků z 9. roč-
níků ZŠ, kteří přišli na čtyřletá gym-
názia) by měl být zhruba stejný, ale 
on není, liší se zhruba o 20 bodů 
(602 a 578 bodů). Není to sice tak 
dramatický rozdíl jako mezi ZŠ a ví-
celetým gymnáziem, ale je to pořád 
rozdíl 20 bodů. Myslím, že to je věc, 
nad kterou by se decizní sféra měla 
zamyslet. Ačkoliv vím, že rušení ví-
celetých gymnázií by nepochybně 
nebyl populární krok.

Ale proč vlastně se čeští žáci tak 
propadají v průměru, zatímco žáci 
jiných zemí, jako např. Slovinska, se 
dokázali tak zlepšit?
Bohužel, na tyto otázky odpověď 
neznám. To je právě problém již 
zmiňované absence většího množ-
ství sekundárních analýz, které by 
příčiny jednoznačně identifikovaly. 
Obě šetření nám dávají poměrně 
širokou bázi dat a dávají i odpovědi 
na mnohé otázky, ale řada otázek 
zůstává nezodpovězena. Odpovědi 
na ně by vhodné sekundární ana-
lýzy mohly poskytnout. Bohužel, 
širší realizace těchto analýz již není 
v silách ČŠI (která má primárně jiné 
úkoly). Tyto sekundární analýzy 
jsou spíše možným polem působ-
nosti pro decizní a akademickou 
sféru. Přestože případné výsledky 



e-mole.cz • 2017 • číslo 9

50

by mohly mít značný dopad a řadu 
implikací pro vzdělávací sféru, není, 
bohužel, realizace takovýchto ana-
lýz nějak zvláštně iniciována, což je-
jich provedení celkem brzdí.

Nicméně, neznamená to, že 
žádné sekundární analýzy nejsou 
prováděny. Řadu z nich najdeme 
na webových stránkách šetření, 
např. analýzu porovnávající méně 
a více úspěšné třídy .

V zahraničí byl např. realizován 
výzkum zjišťující vztah mezi sebe-
pojetím žáka, tedy tím, jak on sám 
sebe v rámci přírodních věd hodno-
tí, a mezi jeho výsledky při řešení 
testu a ukázalo se, že celá řada dětí 
má tendenci k sebepodceňování. 
Bylo by zajímavé zjistit, zda něco 
obdobného platí i v naší republice. 
Mohlo by se např. ukázat, že žáci 
si studium přírodovědných obo-
rů nevolí ne proto, že by byly příliš 
komplikované nebo nezajímavé, ale 
proto, že se v nich cítí jaksi vnitřně 
nejisti, ale přitom by na to třeba byli 
intelektuálně dobře vybaveni. Mož-
ná by se ukázalo, že by prostě stači-
lo podpořit jejich sebevědomí.

Další pěknou sekundární ana-
lýzou je studie týmu dr. Strakové 
a prof. Matějů ze Sociologického 
ústavu AV ČR realizovaná zhru-
ba před sedmi lety. Ta ukazuje, že 

čeští chlapci mají ve školách hor-
ší prospěch než české dívky, ale 
nesouvisí to nutně s jejich reálný-
mi studijními výkony. Studie dává 
do souvislosti výkony žáků ve ško-
le s jejich výkony v šetřeních PISA. 
Ukazuje se, že chlapci jsou v někte-
rých parametrech mezinárodních 
výzkumů lepší než dívky, a přitom 
jejich hodnocení (prospěch) ve ško-
lách jsou v daných oborech horší 
než u dívek. Studie hledá příčiny 
tohoto jevu.

Šetření TIMSS i PISA doprovázejí 
dotazníky, tzn. že v rámci jednotli-
vých zemí dokážeme provázat in-
formace o některých kontextech – 
co se žáci učí ve školách a jaké mají 
např. doma zázemí – s jejich vzdě-
lávacími výsledky dosaženými v še-
třeních. Je zajímavé, že v ČR máme 
vysoký index závislosti míry úspě-
chu žáka v rámci školy a v rámci 
dosaženého vzdělání s tím, jak je 
vzdělán jeho rodič. ČR je tedy jedna 
ze zemí, kdy velmi často vysokoško-
láci mají zase vysokoškoláka atd. 
Z toho mi vyplývá, že u nás je vel-
mi vysoká angažovanost rodičů při 
přípravě svých dětí v rámci školy… 
Tedy nějaké studie existují a jsou 
velmi zajímavé. Bylo by dobré, kdy-
bychom se z nich dokázali poučit, 
a tím zefektivnit či zlepšit výuku. 

Možná i prostřednictvím časopisu 
e-Mole ☺.

Můžete na závěr dát nějaké dopo-
ručení, co by si učitelé mohli z uve-
dených šetření a jejich výsledků 
odnést?
Já si myslím, že by bylo dobré, aby 
učitelé alespoň věděli, že takové 
průzkumy existují. Jednak se mo-
hou podívat na výsledky, ale také 
si mohou obstarat uvolněné úlohy, 
které jsou na stránkách obou vý-
zkumů zveřejněny. V řadě případů, 
minimálně pro výzkum TIMSS, exi-
stují publikace, které uvádějí kon-
krétní úlohy, jejich řešení a jak byli 
žáci v těchto úlohách úspěšní. Tzn., 
pokud budou učitelé dělat evalua-
ci v rámci škol, což by tradičně dě-
lat měli, tak mohou porovnat, jestli 
jsou jejich žáci na průměru ČR, či 
nad/pod průměrem, což není úpl-
ně k zahození. Tyto uvolněné úlohy 
mohou dále sloužit i v rámci vý-
uky, protože jsou pečlivě testová-
ny na celém světě, jsou pilotovány 
a vyprecizovány, takže učitelé si 
mohou být jisti jak jejich kvalitou, 
tak i řešením. U úloh je také uvádě-
na jejich obtížnost, tzn. učitelé vidí, 
že např. tato úloha je obtížná, proto 
je jasné, že ji žáci řeší s nižší úspěš-
ností než jiné, méně obtížné, úlohy.

Ovšem nějaká hlubší a systé-
movější aplikace výsledků obou 
šetření, to je, dle mého, záležitost 
spíše decizní sféry a národních ústa-
vů vzdělávání a nakonec i nás vědců 
spíše než učitelů. Tedy identifikovat 
problémy, jejich příčiny i důsledky, 
upozornit na ně a přijít s nějakým 
konstruktivním řešením. Učitelé z to-
hoto procesu samozřejmě vyloučeni 
nebudou, ale spíše budou pod jis-
tým tlakem decizní sféry, aby došlo 
ke zlepšení výuky na školách, třeba 
formou implementace nových vý-
ukových metod, tlaku na další sebe-
vzdělávání atd. Nezbývá než doufat, 
že tento tlak a případné související 
požadavky bude doprovázet i odpo-
vídající finanční ohodnocení těch uči-
telů, kteří jsou v tomto ohledu ak-
tivní a snaží se svou výuku neustále 
zlepšovat a zefektivňovat – i na zá-
kladě nejnovějších poznatků, které 
nám uvedená šetření poskytují. To je 
nepochybně cesta ke zlepšení vzdě-
lávání jako celku. Snad pak nebudou 
výsledky českých žáků v uvedených 
šetřeních stagnovat, nebo se dokon-
ce zhoršovat, ale objeví se zlepše-
ní a nakonec doženeme i ten zatím 
zdánlivě nedostižný Singapur.

Děkuji Vám za zajímavý rozhovor 
a těším se na nějaký další.
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http://www.csicr.cz/Prave-menu/Mezinarodni-setreni/TIMSS/Sekundarni-analyzy/Mene-uspesne-a-velmi-uspesne-tridy-%E2%80%93-sekundarni-an
http://www.csicr.cz/Prave-menu/Mezinarodni-setreni/TIMSS/Sekundarni-analyzy/Mene-uspesne-a-velmi-uspesne-tridy-%E2%80%93-sekundarni-an
http://www.csicr.cz/Prave-menu/Mezinarodni-setreni/TIMSS/Sekundarni-analyzy/Mene-uspesne-a-velmi-uspesne-tridy-%E2%80%93-sekundarni-an
http://www.csicr.cz/Prave-menu/Mezinarodni-setreni/TIMSS/Sekundarni-analyzy/Mene-uspesne-a-velmi-uspesne-tridy-%E2%80%93-sekundarni-an
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Při vyslovení názvu Google nám automaticky vytane na mysli vyhledávač, případně Gmail nebo Google 
Earth. Znalejší uživatelé dokáží vyjmenovat celou řadu dalších aplikací, které tento internetový gigant bě-
hem své existence vytvořil. Stranou zájmu, alespoň v našich končinách, stojí operační systém Chrome OS, 
který běží na zařízeních s názvem „Chromebook“.

V USA jsou však Chromebooky velice populární zvláště v oblasti vzdělávání, kde v roce 2016 tvořily 49 % 
z celkového počtu nově pořízených počítačů ve školách ( ). Je škoda, že si Chromebooky zatím nenašly 
cestu do většího počtu českých škol. Věřím, že vás tento článek přesvědčí, že Chromebooky na českých 
školách mají své místo a mohou být zajímavou alternativou běžně pořizovaných notebooků. Podívejme se, 
čím mohou Chromebooky oslovit české školy.

Chromebooky ve výuce

Cena
Chromebooky jsou převážně levná zařízení s ce-
novkou začínající na necelých 6 tisících korunách 
včetně DPH. V této cenové hladině sice nemůže-
me očekávat úchvatný design, hliníkové tělo nebo 
dotykový displej, dva klíčové parametry – rychlost 
a dlouhá výdrž na baterie – ale zůstávají zachová-
ny a dělají z Chromebooků bezkonkurenční stroje 
v nejlevnější cenové hladině. Do konečných nákla-
dů (tzv. Total Cost of Ownership) však nepočítá-
me pouze pořizovací cenu zařízení, ale také další 
investice související s jeho provozem, např. licenč-
ní politiku, náklady na správu nebo antivirovou 
ochranou. Díky zabudované antivirové ochraně 
nepotřebujeme pořizovat nákladné antivirové li-
cence. Životní cyklus stroje (tzv. Auto Update Expi-
ration), během kterého budeme dostávat bezpeč-
nostní záplaty a nové funkcionality, je nastaven 
na 6,5 roku. Jediným dodatečným nákladem tak 
zůstává management konzole (obr. 2). Ta nám 

umožní spravovat Chromebooky kompletně přes 
internet. Můžeme zde nastavovat stovky položek, 
které kliknutím aplikujeme buď na konkrétní uži-
vatele, nebo třeba na všechny počítače v chrome-
bookové učebně. Licence na management konzoli 
je volitelná a dává smysl v případě, že pořizujeme 
větší množství počítačů, u kterých chceme mini-
malizovat jejich správu.

Management licenci, která není omezena ča-
sem a je přenositelná mezi stejnými modely 
Chromebooků, pořídíme za cca 750 Kč včetně 
DPH na jeden počítač. Chromebooky ve školách 
samozřejmě fungují i bez této administrátorské 
konzole, pořizujeme-li jen několik zařízení, pří-
padně neplánujeme užívat výhod dálkové sprá-
vy, jsou naše dodatečné náklady rovny nule.

Jednoduchost ovládání
Většinu činností dnes děláme v internetovém 
prohlížeči, aplikaci, kterou zná důvěrně každý 

Obr. 1: Chromebooková učebna

Obr. 2: Management konzole – ukázka nastavení 

http://www.gegcr.cz/
http://www.nola.com/education/index.ssf/2017/02/laptops_schools_google.html
http://www.nola.com/education/index.ssf/2017/02/laptops_schools_google.html
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Aplikace
Bude mi na Chromebooku fungovat MS Word 
a Powerpoint? Otázka, která padá se železnou 
pravidelností. Jak je to tedy s aplikacemi, které 
můžeme použít? Chromebooky si budou pravdě-
podobně pořizovat školy, které používají G Suite 
pro vzdělávání, což je online kancelářský balík pro 
školy obsahující kromě textového procesoru, tabu-
lek a prezentací také neomezený diskový prostor 
pro všechny žáky a učitele, nebo aplikaci Učebna 
Google, která nám učitelům výrazně usnadňuje 
práci při zadávání a hodnocení úkolů žáků.

uživatel počítače. A protože operační systém 
Chrome OS vypadá podobně jako internetový 
prohlížeč Chrome, bez nadsázky můžeme řici, že 
každý, kdo umí pracovat s prohlížečem, se rychle 
zorientuje i v tomto operačním systému. Zaško-
lení uživatelů není nutné a stačí jen vysvětlit pár 
odlišností v ovládání touchpadu a práci se správ-
cem souborů.

Kancelářský balík G Suite pro vzdělává-
ní je v poslední době doplňován o prvky 
umělé inteligence, která nám šetří obrovské 
množství času. Ti z nás, kteří dělají často pre-
zentace do výuky, nemusí díky novým funkcím 
vůbec řešit grafickou úpravu nebo rozmístění 
prvků na snímku, vše za nás na kliknutí udělá 
umělá inteligence pomocí tlačítka „Prozkoumat“. 
Na obrázku č. 4 vidíte grafické návrhy prezentace 
po napsání textu a vložení obrázku.

Za většinu desktopových aplikací máme online 
náhradu, často navíc přímo propojenou do Disku 
Google a prakticky vždy s EDU verzí zdarma. 

Obr. 3: Obrazovka s nastavením Chrome OS Obr. 4: Umělá inteligence v Prezentacích Google
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poň v základní míře umožněna. Chromebooky 
jsme vybrali proto, že většina práce a komuni-
kace ve škole se odehrává online v prostředí 
G Suite pro vzdělávání. Soubory vytváříme online, 
dokumenty běžně sdílí nejen učitelé se svými 
žáky, ale také vedení školy s učiteli. Třídní knihy 
jsou online, výukové materiály a digitální sbírky 
máme k dispozici na Disku Google, na kterém už 
naši uživatelé uložili přes 7 TB dat. Celá škola je 
pokryta WiFi signálem pomocí UniFi AP, se kte-
rými jsme maximálně spokojeni. Učitelé na chro-
meboocích oceňují dlouhou výdrž na baterie, 
která se pohybuje mezi 7 až 9 hodinami na jedno 
nabití. Nemusí tak do školy chodit s elektrickými 
kabely a nabíjet počítče v kabinetech nebo ve tří-
dách. Velmi příznivě je hodnocena také rychlost 
Chromebooků, z režimu spánku můžeme po ote-
vření víka pracovat do 3 sekund, vypnutý stroj 
nabootuje do cca 6 sekund. Přihlašování k Chro-
mebooku probíhá zadáním hesla do školního 

Lucidpress. Tisíce aplikací a rozšíření nalezneme 
v Internetovém obchodě Chrome. A pokud je 
nám to málo, na chromeboocích spustíme i apli-
kace z Androidu. V Chrome OS je nově přítomen 
i obchod Google Play, díky kterému zde může-
me snadno spouštět své oblíbené aplikace z An-
droid telefonů. Propojení Chrome OS a Androidu 
do jednoho funkčního celku nám, zvláště u kon-
vertibilních zařízení, dává jedinečnou kombinaci 
notebooku a plně vybaveného tabletu s miliony 
Android aplikací.

Mnoho českých škol využívá interaktivní tabu-
le Smart a aplikace Smart Notebook nebo Smart 
Response. Tyto aplikace i samotné tabule spolu-
pracují s Chromebooky a můžeme tak bez obav 
používat Smart řešení i na chromeboocích . 
Podobná situace panuje i s Pasco čidly, která 
jsou rovněž pro Chromebooky připravena . 
Protože sám nejsem aktivním uživatelem těch-
to řešení, nemůžu posoudit, zda existují některá 
omezení ve srovnání s verzemi pro MS Windows. 
Projděte si raději výše uvedené odkazy na pro-
duktové weby zmiňovaných společností.

Scénáře využití
Pojďmě se podívat na způsoby, jak české školy 
chrombooky používají. Na Gymnáziu v Novém 
Jičíně má každý učitel Chromebook, který si mohl 
vybrat z několika variant podle toho, zda preferu-
je např. větší displej, nebo ocení raději dotykovou 
obrazovku. Možnost zvolit si vlastní konfiguraci 
počítače je základním předpokladem spokojené-
ho uživatele a měla by být zaměstnancům ales-

Disk Google, který můžeme vnímat jako online 
„flash disk“, nemá žádné omezení kapacity a na-
bízí propojení se stovkami dalších online aplika-
cí. Toto propojení nám umožňuje přímo v Disku 
Google vytvářet a ukladát soubory v aplikacích 
třetích stran (obr. 5).

Na fotky použijeme Pixlr, pro grafiku aplikaci 
Canva, pro mentální mapy či síťové diagra-
my máme Lucidchart, pro digitální publikování 

Obr. 6: Online sborovna na Disku Google
Obr. 5: Disk Google s propojenými aplikacemi

https://education.smarttech.com/products/smart-learning-suite/chrome-os
https://www.pasco.com/physics/getting-started/chromebooks/index.cfm
https://www.pasco.com/physics/getting-started/chromebooks/index.cfm
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gmailu a pokud máme chytrý telefon s Androi-
dem 6 a vyšším, můžeme se přihlásit i prostým 
potvrzením výzvy na našem telefonu, vůbec tak 
nejsme nuceni vypisovat heslo. Učitelé na naší 
škole využívájí Chromebooky pro vytváření online 
dokumentů, které sdílí se žáky, komunikují pro-
střednictvím školního Gmailu, někteří využívájí 
online verzi Skype nebo zcela novou videokonfe-
renční službu Google Hangouts Meet, díky kte-
ré můžeme vytvořit videohovor pro skupinu až 
25 účastníků. 

Masarykovo gymnázium v Příboře šlo cestou 
chromebookové učebny (obr. 1 a 7). Do školy po-
řídilo 30 levných Chromebooků, které jsou vy-
užívány ve dvou učebnách pro výuku dějepisu 
a základů společenských věd. Žáci mohou pří-
mo v hodinách pracovat s Chromebookem, zís-
kávat a zpracovávat informace a výsledky své 
práce snadno sdílet s učitelem a ostatními spo-
lužáky. Díky aplikaci Google Cast pro vzdělávání 
mají žáci možnost pouhým kliknutím streamovat 
obraz ze svého Chromebooku přimo na data-
projektor a prezentovat před ostatními své vý-
stupy. Protože počítače v učebně můžeme dálko-
vě spravovat přes management konzoli, můžeme 
například zakazát vybrané internetové stránky 
nebo sociální sítě a nedat tak žákovi možnost 
rozptylovat se. Takto připravené stroje může-
me použít třeba pro online písemky vytvořené 
v aplikaci Formuláře Google, která má speciální 
modul pro vytváření online testů včetně jejich 
automatického vyhodnocení. Představte si, že 
máte test celé třídy opraven prakticky okamžitě. 
A protože pořízené Chromebooky vydrží mini-

málně 7 hodin na jedno nabití, nemusí se nabíjet 
každý den, což také zvyšuje uživatelský komfort.

Mýty o chromeboocích
„Nemohu zde otevřít běžné formáty souborů.“ – 
V Chromebooku otevřeme přes 30 běžných typů 
souborů počínaje archivy zip a rar až po všechny 
formáty MS Office. „Nemohu upravovat soubo-
ry MS Office.“ – Soubory můžeme upravovat po-
mocí Microsoft Office Online nebo přímo v pro-
hlížeči Chrome. „Když jsem offline, Chromebook 
nefunguje.“ – V offiline režimu můžeme pracovat 
s poštou, dokumenty Google Docs, Kalendářem 
Google a také se soubory uloženými na lokálním 
disku. Také vybrané aplikace třetích stran umož-
ňují pracovat v režimu offline. „Na Chromebooku 
mi nebude fungovat Pasco nebo Smart Notebook.” – 
I tyto aplikace na Chromebooku fungují, rovněž 
je možné připojit k nim Pasco čidla.

Nevýhody Chromebooků
Každá mince má dvě strany, a proto i u Chrome-
booků najdeme nevýhody a limitace, které mu-
síme brát v úvahu. Jednou z nich je silné zamě-
ření na online svět a cloudové aplikace a služby. 
Na Chromebooku dnes uděláme prakticky všech-
nu běžnou práci, musíme ale využít online apli-
kace a služby. Pokud naše práce s počítačem ne-
probíhá převážně v internetovém prohlížeči nebo 
používáme aplikace, pro které není srovnatelná 
online náhrada, Chromebook se asi nestane na-
šim hlavním pracovním počítačem.

GEG ČR představuje: Chromebooky ve výuce

Chromebook 
jako hlavní počítač
Chromebook jako svůj hlavní pracovní počítač 
využívám již třetím rokem a jsem zcela spokojen. 
Školní agendu řeším přes Školu OnLine, mate-
riály pro studenty vytvářím v online nástrojích 
G Suite, komunikuji přes Hangouts Meet nebo 
Skype. Na organizace projektů používám Trello 
nebo Asanu, na mentální mapy je tu Lucidchart 
nebo MindMup. Pokud fakturuji, mám k dispozi-
ci BillApp a pro sledování času používám Toggl. 
Všechny tyto aplikace používám zdarma, jsou pří-
mo projeny s mým Diskem Google a umožňují mi 
pracovat odkudkoliv a kdekoliv tam, kde je k dis-
pozici internetový prohlížeč.

Pokud se chcete dozvědět o chromeboocích a je-
jich praktickém nasazení ve škole více, můžete 
navštívit Gymnázium v Novém Jičíně, které jako 
Google for Education Reference School  má 
s jejich nasazením bohaté zkušenosti.

Obr. 7: Chromebooková učebna

mailto:radovan.jansa%40gnj.cz?subject=Chromebooky%20%E2%80%93%20v%C3%ADce%20informac%C3%AD
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Levná výroba školního 
digitálního siloměru???
Velice užitečnou součástí školních měřicích systémů jsou siloměry. Můžeme je použít nejen jako klasické silo-
měry, ale třeba také jako váhy. (O praktickém 3D tištěném stojánku, který udělá ze siloměru v mžiku váhy, 
jsme psali v e-Molu č. 1 .) Poněkud nepříjemná je však cena školních digitálních siloměrů (např. Vernier 
stojí přibližně 7 000 Kč, PASCO asi 6 000 Kč). Pokud budeme pořizovat deset siloměrů, bude to již značná 
částka. Navíc je pro žáky takový digitální siloměr typickou „černou skříňkou“, což je v případě starších žáků 
(např. na vyšším gymnáziu) vysloveně škoda. Co kdybychom si s žáky siloměry „postavili“? Vypadá to složi-
tě, ale řekli jsme si, že to zkusíme. Příjemně nás překvapilo, že to nebylo vůbec tak složité a zvládli jsme to 
i my, neelektrotechnici s velice omezeným umem v oblasti pájení. Nakonec jsme náš prototyp siloměru do-
táhli do podoby, o které si myslíme, že je v rámci výuky s žáky již dobře použitelná. Návod na výrobu tako-
vého siloměru přinášíme na následujících stránkách.

Jako základ našeho levného siloměru jsme zvo-
lili ruční digitální váhu, kterou často používají 
například rybáři. My jsme nakonec vybrali jed-
nu z nejlevnějších, v ceně do 100 Kč ( , obr. 1). 
Maximální zatížení udávané prodejcem je 40 kg 
a dosahovaná přesnost 5 g. To bude pro naše 
účely školního siloměru naprosto dostačující. 
Základem digitální váhy je tenzometrický sní-
mač. Jedná se o součástku, která je pevně při-
lepená na kovovém těle (obr. 2, detail). Při de-
formaci kovového těla tak dochází i k deformaci 
součástky, a ta tak mění svoji délku, což se pro-
jeví na změně elektrického odporu. Tuto změnu 
můžeme měřit a přepočítat na požadovaný údaj, 
např. hmotnost zavěšeného tělesa. V případě, že 
vás zajímá problematika těchto měření více, po-
kračujte na Wikipedii .

Dalším prvkem, bez kterého se neobejdeme, 
je 24bitový AD převodník HX711 (AD převodní-
ky na Arduinu jsou pouze 10bitové, což pro naše 
účely nestačí). Modul s tímto převodníkem mů-
žeme zakoupit již od 15 Kč ( ).

Data z převodníku budeme tentokrát zpra-
covávat pomocí Arduino NANO ( ) a „sensor 
shieldu“ ( ). Obojí se nám podaří zakoupit 
za cenu do 100 Kč. Není ale problém využít i jiné 
Arduino (UNO, MEGA, …). 

Posledními položkami na našem seznamu 
jsou nějaké ty konektory (DuPont 2,54 mm) – 
budeme potřebovat dva bloky 2 × 4 piny, jeden 
1× 3 piny a k tomu krimpovací konektory (7× sa-
mec, 10× samice) – a klasický osmižilový ether-
net kabel (licna, ne drát) o délce 1 m. Použité 
„nářadíčko“ je vidět na obrázku č. 3.

Obr. 1

Obr. 2

http://www.e-mole.cz/cislo/e-mole-c-1
https://www.aliexpress.com/item/High-Quality-1Pcs-balance-40kg-x-20g-Hanging-Luggage-Electronic-Portable-Digital-Weight-Scale-scales-pocket/32579544067.html
https://cs.wikipedia.org/wiki/Tenzometr
https://www.aliexpress.com/item/Free-Shipping-HX711-Weighing-Sensor-Dual-Channel-24-Bit-Precision-A-D-Module-Pressure-Sensor/32246665950.html
https://www.aliexpress.com/item/5PCS-Nano-3-0-Controller-Compatible-For-arduino-Nano-CH340-USB-Driver-Nano-V3-0-ATmega328/32729710918.html
https://www.aliexpress.com/item/NANO-I-O-Expansion-sensor-Shield-Module-for-for-Ar-UNO-R3-Nano-V3-0/1859099943.html
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Pro tentokrát jsme zvolili bezdrátové připojení 
pomocí bluetooth modulu, jehož cena činí zhruba 
80 Kč (BT modul HC-06 nebo HC-05, ). Bude tak 
možné provádět měření snadno i z tabletu či mobi-
lu. Pokud nechcete BT modul pořizovat, je samozřej-
mě možné připojit Arduino k počítači pomocí USB 
kabelu a BT modul pro měření se siloměrem vůbec 
nepoužívat.

Než se pustíme do „stavby“, pojďme si ještě ujas-
nit zapojení (obr. 4 a 5). Digitální váha má na svém 
těle tři tlačítka. Všechna si zapojíme tak, abychom 
na jejich stisk mohli reagovat i v našem programu. 
Tlačítko naznačené na obrázku je tlačítko na těle di-
gitální váhy (TARE), které nám poslouží k vynulování 
siloměru.

Po všech provedených úpravách bude s váhou (si-
loměrem) stále možné pracovat také samostatně, 
tedy bez připojení k Arduinu. V takovém případě 
odpojíme propojovací kabel a do těla váhy vložíme 
baterie. Před připojením k Arduinu je třeba vždy 
baterie z váhy vyjmout! Váha pak není napájena 
dvěma AAA bateriemi, které jsme vyjmuli, ale přímo 
pomocí propojovacího kabelu z Arduina (tj. 5 V, což 
neodpovídá specifikaci výrobce a činíte tak „na vlast-
ní nebezpečí“). Ani při dlouhodobém měření jsme 
ale u použité váhy nenarazili na problémy související 
s vyšším napájecím napětím. Zajímavým bonusem 
je, že při měření s využitím Arduina může váha stále 
zobrazovat hodnoty i na svém displeji (funguje au-
tonomně). Předesílám, že je dobré vyzkoušet si celé 
zapojení nejdříve na nepájivém poli.

V návodu jsou použity různé 3D tištěné prvky. Mo-
dely pro tisk krabiček a krytek  si můžete zdarma 
stáhnout z našeho webu. 

Pojďme se do toho pustit…

Obr. 4 Zapojení s Arduino UNO
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Obr. 5 Zapojení s Arduino NANO
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https://www.aliexpress.com/store/product/HC-06-RS232-Wireless-Serial-4-Pin-Bluetooth-RF-Transceiver-Module-With-backplane/612195_1859109824.html
http://www.e-mole.cz/3d-model/silomer
http://www.e-mole.cz/3d-model/silomer
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Začneme demontáží těla digitální váhy. Čtyři šroubky jsou skryté pod víčkem prostoru 
pro baterie.

Po vyšroubování šroubků můžeme krabičku 
opatrně otevřít. Úplnému otevření brání vodiče 
z bateriového prostoru.

Nyní musíme odšroubovat destičku plošného 
spoje s elektronikou. Je přichycena další čtveřicí 
šroubků.

Opatrně vyjmeme displej a odložíme si ho 
stranou.

Sejmeme svrchní plastový kryt.

Obr. 6 Obr. 7 Obr. 8

Obr. 9 Obr. 10 Obr. 11
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V této pozici bude konektor částečně zapuštěn 
do těla váhy.

Následně vybrousíme potřebný otvor ve spod-
ním dílu. Otvor bude tak hluboký, aby konektor 
po vložení lícoval s horní hranou tohoto dílu.

Ze zadní části vyjmeme tenzometrický snímač 
s háčkem, destičku plošného spoje a závěsný 
popruh. Ve spodní části si pak označíme místo 
budoucího otvoru pro konektor.

Krabičku lehce přivřeme (Pozor, neucvaknout 
kablík napájení!) a dokreslíme si celé místo pro 
konektor (blok 2 × 4 piny, DuPont 2,54).

Konektor by měl do otvoru pasovat přesně, bez 
zbytečné vůle. Vzhledem k nedostatku místa 
uvnitř krabičky bude konektor ± takto vystupovat.

V horním dílu vypilujeme pouze mělkou část 
v oblasti „zámku“ krabičky.

Obr. 12 Obr. 13 Obr. 14

Obr. 15 Obr. 16 Obr. 17
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… a konektor natrvalo vlepíme vteřinovým 
lepidlem.

Po nakrimpování konektorů si musíme rozvrh-
nout umístění jednotlivých vodičů. Celkem jich 
budeme potřebovat sedm.

Vše necháme chvíli zaschnout a můžeme 
pokračovat…

Finální umístění vodičů podle schématu.

Vyzkoušíme, jestli vše sedí, jak má…

V další části si k vestavbě do krabičky připravíme 
konektor s kablíky. Využijeme klasické DuPont 
konektory (samice) a zmiňovaný blok 2 × 4 piny.

Obr. 18

Obr. 19 Obr. 20

Obr. 21

Obr. 22

Obr. 23

M Z H O 

ZP HP MP 

https://www.youtube.com/watch?v=GkbOJSvhCgU
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Tyto kablíky necháme raději o něco delší. Vede-
me je tak, aby nedošlo po přiklopení krytu k za-
blokování plastových tlačítek.

Postupně připájíme všechny čtyři vodiče v pořadí 
S+ (modrá), S− (zelená), E+ (hnědá), E− (oranžová).

Hotovo. Připájeno v pořadí nulování (TARE) – hně-
dá s pruhem, spouštění (POWER) – zelená s pru-
hem, změna jednotek (UNIT) – modrá s pruhem.

Výsledek našeho snažení – na ploškách jsou navíc 
vodiče vedoucí do našeho nově zabudovaného 
konektoru.

V našem konektoru máme připravené ještě tři 
další vodiče. Ty připájíme na kontaktní plošky tak, 
abychom mohli využívat tlačítka na těle váhy.

Nyní musíme připájet vodiče z našeho konekto-
ru na vývody tenzometru. K zafixování je vhod-
né použít např. „třetí ruku“.

Obr. 24

Obr. 25

Obr. 26

Obr. 27

Obr. 28

Obr. 29
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Při zavírání krabičky ještě urovnáme ty vodiče, 
které se dostaly na nevhodná místa. Použít mů-
žeme třeba pinzetu.

Přidržíme tenzometr a do vrchního dílu vrátíme 
destičku plošného spoje. Nesmíme při tom při-
skřípnout žádný z vodičů.

Oba díly musí dobře lícovat. Pokud tomu tak 
není, asi se nějaký vodič dostal někam mezi styč-
né plochy. Nakonec celou krabičku sešroubujeme.

Za stáleho držení destičky ve správné pozici vy-
zkoušíme funkčnost tlačítek (stisk tlačítka dopro-
vází jeho znatelné poklesnutí a „lupnutí“).

Pokud je vše v pořádku, destičku zpět 
přišroubujeme.

Do zadního dílu krabičky vrátíme tenzometr (po-
zor na správné umístění vzhledem k plastovému 
výstupku). Ve středovém kanálku srovnáme po-
pruh a do vrchního dílu vložíme displej.

Obr. 30 Obr. 31 Obr. 32

Obr. 33 Obr. 34 Obr. 35
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Datový konektor (4 piny) připájíme tak, jak je 
vidět na předchozím obrázku.

Vypadá to dobře…

V případě, že budeme chtít z AD převodníku číst 
data s větší frekvencí než 10 Hz, musíme provést 
malou úpravu – odpájet jednu z nožiček a připojit ji 
na krajní sousední. Pak se dostaneme až na 80 Hz.

Před připojením k Arduinu musíme baterie zase 
vyjmout!

Důležitou část naší sestavy tvoří levný 24bitový 
AD převodník HX711.

Protože chceme, aby váha fungovala i bez připo-
jení k Arduinu, je nyní ta pravá chvíle k otesto-
vání. Povedlo se nám přidat konektor a zachovat 
funkčnost samotné digitální váhy?

Obr. 36 Obr. 37 Obr. 38

Obr. 39 Obr. 40 Obr. 41
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Výsledné pořadí vodičů v konektoru (zleva) je 
modrá s pruhem, hnědá s pruhem, zelená s pru-
hem. Vodiče, které je třeba připájet k modulu, 
přiměřeně zakrátíme…

Kabel protáhneme středovým bočním otvorem.

… a připájíme k destičce převodníku. Pozor!  
Pořadí je následující: E+ (hnědá), E− (oranžová), 
A− (zelená), A+ (modrá).

Kabel vedeme, jak je naznačeno na obrázku. 
V patřičném místě si uděláme značku, po kterou 
odstraníme svrchní izolaci.

Po odstranění izolace rozpleteme vodiče a nakrim
pujeme konektory (3 piny, samice DuPont). 

Zmiňovaný AD převodník zabudujeme do 3D tiš-
těné krabičky a přidáme propojovací kabel s ko-
nektorem, kterým budeme připojovat digitální 
váhu.

Obr. 42

Obr. 43

Obr. 44

Obr. 45

Obr. 46

Obr. 47
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Vodiče v konektoru seřadíme podle naznačené-
ho schématu (odpovídá pozici vodičů v konekto-
ru na těle digitální váhy).

Vnitřek krabičky máme zapojený… 

Nakonec konektor přetáhneme smršťovací bu-
žírkou a pomocí zdroje tepla (např. zapalovače) ji 
smrštíme kolem konektoru i kabelu.

… a tak můžeme krabičku uzavřít horním víčkem, 
které na spodní díl nacvakneme. 

Na druhý konec kabelu nakrimpujeme 7 konekto-
rů DuPont (samec). 

Na plochu naneseme kapičku vteřinového lepi-
dla a černý konektor přilepíme.

Obr. 48 Obr. 49 Obr. 50

Obr. 51 Obr. 52 Obr. 53O H Z M 

MP HP ZP 
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Siloměr máme hotový a můžeme vyzkoušet, 
jak s ním půjde měřit…

Také na konektor na těle váhy můžeme 
nasadit 3D tištěnou „objímku“, která lépe 

zafixuje propojovací konektor z kabelu.

Nakonec ještě zalepíme nepoužitý pin na váho-
vém konektoru. Propojení tak bude možné pou-
ze při správné vzájemné orientaci konektorů.

Na konektor nasadíme ochrannou 3D tištěnou 
krytku.

Obr. 54

Obr. 55

Obr. 56

Obr. 57
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Po správném zapojení našeho nového siloměru 
si do Arduina nahrajeme připravený program  
(součástí balíčku je i MoleGraph šablona a jedna 
ukázka s naměřenými daty, přiloženy jsou také 
potřebné knihovny), který bude měřené hodno-
ty posílat aplikaci MoleGraph . Pozn.: Arduino 
UNO i NANO má pouze jednu hardwarovou sério-
vou linku, při připojení pomocí USB kabelu je třeba 
odpojit TX a RX BT modulu, a to i v případě nahrá-
vaní programu pomocí USB kabelu. Způsob použití 
MoleGraphu je detailně popsán v minulém čísle 
e-Molu  (nezapomeňte si do Arduino IDE na-
hrát knihovnu MoleGraph).

Naše zapojení počítá s bezdrátovým přenosem 
dat pomocí bluetooth na tablet/mobil (BT modul 
nastavíme na přenosovou rychlost 112 500 baud). 
Použít ale můžete i připojení USB kabelem k po-
čítači s MS Windows, Linuxem či macOS (v tom 
případě nemusíte BT modul zapojovat). Pak už 
stačí jen spustit MoleGraph a začít s měřením síly 
(obr. 60). Při měření dávejte pozor na způsob za-
těžování siloměru. Jak bylo patrné při úpravách, 
tenzometrický snímač je propojený s kovovým 
háčkem a textilním popruhem. Při zatěžování háč-
ku je tedy nutné, aby byl siloměr vždy upevněn 
za zmíněný popruh, nikoli za plastovou krabičku, 
která by mohla při větším zatížení prasknout!

A kolik jsme za siloměr utratili? Nákup všech 
součástek a tisk krabiček vyšel na necelých 
400 Kč. Je tu jistá pravděpodobnost, že žáci při 
„stavbě“ sem tam něco zničí. Počítejme tedy ná-
klady na pořízení deseti siloměrů na 5 000 Kč. 
Podstatně větší investicí je pak náš čas, který 
strávíme s žáky při úpravách, kompletaci a tes-
tování „siloměrů“. Myslím si, že to ale stojí za to. 

Žáci si vyzkouší řadu nových manuálních čin-
ností, pochopí lépe, jak siloměr funguje a ješ-
tě ve výsledku ušetříme škole nemalý obnos, 
za který můžeme nakoupit třeba stále dražší 
chemikálie ☺.

Možností využití siloměru je celá řada. Aby-
chom nebyli stále jen ve fyzice, můžeme za-
čít třeba v biologii s hledáním největšího silá-
ka ve třídě. Stačí siloměr uchopit jednou rukou 
za popruh a druhou za háček a táhnout. U men-
ších žáků nemusíme mít obavu, že překonají li-
mit 40 kg (u těch větších je třeba volit zatěžování 
tak, aby nedošlo k poškození siloměru). Mož-
ná budou vaši žáci překvapeni, jakou sílu jsou 
schopni vyvinout při různé pozici rukou a třeba 
i nohou (natažené ruce v předpažení, ruce při-
tažené k prsům, ruce za zády, vzpažené ruce, 
popruh kolem chodidla a háček v ruce – napři-
mování pomocí svalových partií zad a porovnání 
s tahem vycházejícím ze svalů na nohou apod.) 
Na to se dá navázat s problémovým úkolem, 
jaké svalové partie v různých pozicích zapojuje-
me a které z nich jsou ty „nejsilnější“.

Obr. 60

Obr. 58 Zapojení naší Arduino „sestavy“ (Arduino NANO, 
sensor shield a MoleBox „krabičky“ – baterie, AD 
převodník HX711 a BT modul)

Obr. 59 Detail zavěšení našeho nového siloměru a jeho 
připojení kabelem (je použitý stojan, o kterém 
jsme psali v minulém čísle)

http://www.e-mole.cz/system/files/molegraph/e-mole_09_molegraph-silomer.zip
http://www.e-mole.cz/tags/molegraph
http://www.e-mole.cz/cislo/e-mole-c-7-8
http://www.e-mole.cz/cislo/e-mole-c-7-8
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Hoření alkoholu
Tento experiment je názornou ukázkou, že alkohol je nejen metlou lidstva jakožto nápoj, ale umí být vel-
mi nebezpečný také v parách. (Naštěstí to ale předvádí celkem bezpečnou formou.) Z pohledu potřebného 
vybavení je celkem nenáročný. V zásadě jde o modifikaci experimentu „Lihová raketa”, který patrně velmi 
dobře znáte, ale v poněkud větší nádobě, ozvláštněný zbarvením náplně. Využití velké lahve jsme převzali 
od kolegů z Brna z „ÚDiFu“ (tj. Úžasné divadlo fyziky) po zhlédnutí jednoho z jejich představení.

Co budeme potřebovat?
Pomůcky:
velká plastová pevná lahev (vhodná je lahev po-
užívaná v automatech na vodu), pumpička či čer-
padlo, dvě až tři špejle, lepicí páska na slepení 
špejlí, zapalovač nebo sirky (obr. 2)

Chemikálie:
ethanol (či methanol nebo isopropylalkohol), 
případně soli ke zbarvení plamene (chlorid 
měďnatý – modrá, chlorid sodný – oranžová, 
chlorid strontnatý – červená (obr. 1), trimethyl 
borát – místo ethanolu – zelená (obr. 6), …), 
dichlormethan

Jak na to
Vezmeme dvě špejle a slepíme je lepenkou do-
hromady tak, abychom špejle prodloužili. Nalije-
me malé množství (cca 10 ml) ethanolu (či jiného 
alkoholu – vyzkoušeno až po isopropylalkohol) 
do velké plastové lahve. Množství není nijak kri-
tické, spíše platí, že „méně je více“. Zpravidla sta-
čí střičkou s ethanolem „opláchnout” stěny lahve 
(obr. 3). Lahev vezmeme do ruky a pořádně s ní 
„zamáváme“, zamícháme s ní (obr. 4) a pohybu-
jeme hrdlem směrem dopředu, abychom do ní 
dostali vzduch a zároveň nám v prostoru lahve 
vznikl dostatek par ethanolu. (Pro urychlení vzni-
ku par můžeme použít pumpičkový rozprašovač, 
kterým dovnitř nádoby ethanol „rozprášíme“.) 

Lahev postavíme na bezpečné místo mimo zdro-
je tepla a otevřeného ohně a tak, aby prostor 
nad hrdlem byl co největší a nebyly v něm žád-
né, zejména hořlavé, předměty a aby bylo zajiš-
těno, že se do tohoto prostoru nedostanou ruce 
ani jiné části těla účastnících se osob. Slepené 
špejle chytneme za jeden konec a druhý zapálí-

Obr. 2

Obr. 1
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době, kdy se vzduch (především kyslík) do-
stane do lahve difuzí a část produktů se 
naopak dostane ven (popř. rychleji vzduch 
s kyslíkem vpravíme do lahve pomocí pumpičky 
nebo kompresorku), je v lahvi dostatek reaktan-
tů, aby mohla reakce znovu proběhnout. 

Zařazení do výuky
Využití tohoto experimentu ve výuce je opravdu 
široké, protože velmi názorně demonstruje ně-
kolik aspektů. Předně je to nebezpečnost par al-
koholů (a dalších těkavých látek, např. acetonu), 
které jinak vypadají celkem bezpečně. Již za nor-
málního tlaku a teploty jsou ale nižší alkoholy 
dost těkavé na to, aby za vhodných podmínek 
vytvořily páry, které ve směsi s kyslíkem a při 
vhodné iniciaci (např. i elektrickou jiskrou) mo-

Pozorování a vysvětlení
Po přiblížení hořící špejle k hrdlu lahve směs v la-
hvi rychle shoří. Hoření je doprovázeno relativ-
ně nečekaným výrazným zvukovým a světelným 
efektem. Zabarvení plamene lze ovlivnit přítom-
ností vhodné soli nebo trimethylborátu ve směsi.

Směs obvykle nelze zažehnout při bezpro-
středním opakování pokusu, a to ani poté, co 
do lahve přidáme další ethanol (alkohol). Důvo-
dem je, že se při hoření v lahvi spotřebovaly oba 
reaktanty (tedy páry alkoholu i kyslík) a také se 
vytvořily produkty reakce – voda a oxid uhliči-
tý. Reakce tak nepoběží ve směru k produktům 
(v souladu s Le Chatelierovým principem – v rov-
nováze máme nadbytek produktů a málo reak-
tantů) a i když přidáme do směsi další ethanol, 
stále chybí druhý reaktant – kyslík. Až po delší 

me. Hořícím koncem špejlí se opatrně přiblížíme 
k hrdlu lahve (obr. 5). Směs uvnitř (páry alkoho-
lu a kyslík) se zažehne a ethanol shoří poměrně 
rychle a efektně za výrazného zvukového, světel-
ného a tepelného efektu (obr. 7).

Chceme-li efekt barevně zvýraznit, místo etha-
nolu dáme do lahve roztok trimethylborátu 
(obr. 6) či methanolický roztok některé z anor-
ganických solí uvedených v sekci „chemikálie” 
tohoto návodu (obr. 1). Obvykle postačí k přípra-
vě roztoku cca 0,5 g soli a 5 ml dichlormethanu 
na 100 ml methanolu.

Pokud po provedeném experimentu přiložíme 
k hrdlu lahve hořící špejli znovu, k reakci již nedo-
jde, a to dokonce ani po přidání dalších cca 10 ml 
ethanolu. Experiment lze tak opakovat až po chví-
li, popř. poté, co do lahve pumpičkou a nebo 
kompresorkem napumpujeme znovu vzduch.

Obr. 3

Obr. 4 Obr. 5

Obr. 6
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hou snadno hořet až explodovat. V případě, že 
zacházíme s nižšími alkoholy a podobnými látka-
mi, je opatrnost vždy na místě. Zejména musíme 
dbát na to, abychom alkohol zbytečně nerozléva-
li a v případě rozlití alkohol ihned utírali. Alkohol 
také nenecháváme v otevřených nádobách poblíž 
zdrojů tepla, jisker a otevřeného ohně. V přípa-
dě, že někde páry alkoholů mohou vzniknout, je 
tomu třeba přizpůsobovat bezpečnostní opatření 
(např. přítomnost hasicího přístroje, …). 

Experiment samozřejmě demonstruje hořla-
vost ethanolu a nižších alkoholů a ukazuje, že 
ethanol není zdaleka tím nejvyšším oxidačním 
produktem v řadě organických látek: uhlovodík – 
alkohol – aldehyd – karboxylová kyselina – oxid 
uhličitý a voda.

Dále experiment pěkně demonstruje řadu 
aspektů hoření jako chemické reakce mezi pali-
vem a oxidovadlem, zejména skutečnost, že k ho-

ření je třeba kyslíku (který je přítomen ve vzdu-
chu). Le Chatelierův princip jsme již zmínili dříve. 
V neposlední řadě pokus naznačuje, že reaktivita 
výrazně závisí na formě reaktantů (na dostup-
ném kontaktním povrchu reaktantů). V případě, 
že na mističku (např. odpařovací ) nalijeme etha-
nol a ten zapálíme, hoření není zdaleka tak výraz-
né jako v případě par ethanolu v lahvi. Příčinou 
je, že u alkoholu zapáleného na odpařovací misce 
reaguje pouze vrstva molekul z povrchu kapali-
ny a ta takto postupně a pomalu ubývá vrstvu 
po vrstvě. V případě hoření ethanolu v naší plas-
tové lahvi reagují páry alkoholu, které jsou velmi 
dobře promíchány s druhým reaktantem – kyslí-
kem. Všechny molekuly tak reagují v zásadě na-
jednou či ve velmi rychlém sledu za sebou – to 
vede k výraznému urychlení reakce.

Bezpečnost experimentu
Experiment může být poměrně nebezpečný. 
Určitě doporučujeme pouze jeho demonstrační 
provedení učitelem. 

Bezpečnostní aspekty již byly zmíněny výše. 
Pojďme si je zopakovat: Již za normálního tlaku 
a teploty jsou nižší alkoholy poměrně těkavé. 
Dbáme tedy na to, abychom alkohol nerozléva-
li (a v případě rozlití ihned utřeli). Dále alkoholy 
nenecháváme v otevřených nádobách a/nebo 
poblíž zdrojů tepla, jisker a otevřeného ohně. 
V případě, že někde mohou vzniknout páry alko-
holů, je tomu třeba přizpůsobovat bezpečnostní 
opatření (např. přítomnost hasicího přístroje, …).

Lahev při experimentu stavíme vždy na bez-
pečné místo mimo zdroje tepla a otevřeného 

ohně a tak, aby prostor nad hrdlem byl co 
největší (vertikálně alespoň 3 m, horizontálně 
minimálně 30 cm) a nebyly v něm žádné, ze-
jména hořlavé, předměty. Vždy před experimen-
tem zkontrolujeme, že lahev nemá nějaké praskli-
ny či netěsnosti, kterými by mohlo dojít k úniku 
plynů jiným směrem, než očekáváme. Samozřej-
mě využíváme (jak učitel, tak žáci) ochranné po-
můcky, zejména brýle a plášť, a experiment pozo-
rujeme z uctivé vzdálenosti (min. 1 m).

Nejnebezpečnější je hrdlo lahve, kudy při za-
žehnutí unikají horké plyny, které mohou způ-
sobit popálení. Směs proto zapalujeme tak, aby 
části těla (i ruce) byly v dostatečné vzdálenosti 
od hrdla. Hrdlo může být nebezpečné i po pro-
vedení experimentu či v situaci, kdy se v lahvi 
zdánlivě nic neděje. Je-li totiž v lahvi méně kys-
líku, hoří ethanol sotva viditelným plamenem, 
ale páry a plyny v hrdle jsou přesto velmi horké 
a při neopatrné manipulaci v okolí hrdla hrozí 
popálení. Případný plamínek v ústí hrdla nikdy 
nesfoukáváme (tento postup v případě jednoho 
neopatrného experimentátora vedl k částečné 
ztrátě obočí a vlasů), ale hrdlo přiklopíme něčím 
nehořlavým (např. odpařovací či Petriho mis-
kou) – plamínek pak rychle vyhoří a okolí hrdla 
je bezpečné. 

Tipy a triky
Doporučujeme zvážit barevné provedení s anor-
ganickými solemi, popř. trimethylborátem, kde 
lze taktéž demonstrovat specifické barvení pla-
mene příslušnými kovy atd. Experiment je efekt-
nější, pokud je proveden v tmavé místnosti.

Návody a materiály: Hoření alkoholu

Obr. 7
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Kdo stojí za myšlenkou projektu NEZkreslená 
věda? Je to jednotlivec, nebo celá skupina? 
A kdo je za myšlenkou „kresleného bublinové-
ho“ přístupu? Podle mne je to téměř geniální, 
i když dosti netradiční. Právě to, že se v obraze 
objevují „texty“, videa téměř předurčuje pro po-
užití při výuce – video je možné téměř kdykoli 
zastavit a použít jako statický obrázek s popi-
sem, o kterém se dá s žáky dále diskutovat, do-
plňovat ho, zdůraznit určitý důležitý fakt atd.
Myšlenka vytvořit animovaná vzdělávací videa 
pro studenty vznikla v rámci jednoho z ročníků 
projektu Otevřená věda  na půdě (doslova – 
sídlíme v prostorách bývalé půdy ☺) Akademie 
věd ČR. Bublinový přístup a vůbec to, jak 
NEZkreslená věda nakonec vypadá, je výsledkem 
spolupráce AV ČR se společností MAUR film.

Je NEZkreslená věda zacílena spíše směrem 
k veřejnosti coby popularizace vědy, nebo jde 
především o podporu učitelů při výuce různých 
„aktuálních“ témat?

Obojí. Primárně byla videa určena pro studenty 
a jejich učitele, ale velký ohlas mají i mezi širo-
kou veřejností – na našem YouTube kanálu Ote-
vřené vědy už NEZkreslenou vědu zhlédlo přes 
milion diváků. Z toho máme obrovskou radost!

Bylo od začátku jasné, že půjde o krátká po-
pularizační videa? Proč byla zvolena právě tato 
forma?
Ano. Chtěli jsme přijít s něčím odlišným a novým, 
podobný koncept u nás v té době nebyl, zároveň 
jsme chtěli atraktivní formát. Krátká, vizuálně zají-
mavá popularizační videa přesně to splňují.

Souvisí volba krátkých videolekcí, které větši-
nou nepřesahují deset minut, třeba i s různými 
populárními „alternativními“ přístupy k výuce, 
jako např. „obrácená třída“, kde právě takováto 
videa hrají důležitou roli?
V dnešní době je velmi těžké získat a udržet po-
zornost, zvláště u studentů, proto byla zvolena 
desetiminutová stopáž.

Představujeme projekty� Tomáš Feltl

NEZkreslená věda
NEZkreslená věda  je ojedinělý popularizačně-vzdělávací cyklus Akademie věd České republiky. Krátká 
animovaná videa tematicky zaměřená na vědu a poznání přibližují zábavnou formou zajímavé jevy z věd-
ní oblasti (nejen) studentům a pedagogům středních škol. První desetidílná série NEZkreslené vědy vznikla 
v roce 2014. Četné pozitivní ohlasy od pedagogů a studentů středních škol a gymnázií byly motivací pro 
vznik neméně úspěšné série z roku 2015 – NEZkreslená věda II i série z roku 2016 – NEZkreslená věda III.

http://www.otevrena-veda.cz/nezkreslena-veda/
http://www.otevrenaveda.cz/
http://www.otevrena-veda.cz/nezkreslena-veda/
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lávací programy)? Pokud ne, neplánujete něja-
kou takovouto pomůcku pro učitele?
Žádný podobný materiál ještě není, hlavním dů-
vodem je poměrně dobrá orientace mezi 30 díly, 
které zatím vznikly, ale možná o něm budeme 
uvažovat v budoucnu.

Kdo projekt NEZkreslená věda financuje či 
spolufinancuje?
První řada byla spolufinancována Evropským 
sociálním fondem, druhá a třetí řada vznikla 
za podpory Komerční banky, a. s.

Jak to vypadá s dalším pokračováním? Můžeme 
se v roce 2017 těšit na dalších deset videí?
Jednání o případném pokračování jsou v začátcích.

Děkujeme za rozhovor a přejeme úspěšné po-
kračování projektu!

Níže uvádíme soupis všech dílů, které v rámci cyklu 
NEZkreslená věda dosud vznikly:

NEZkreslená věda • I. řada 
Co je to lék
Kde je hranice nanosvěta
Jak vznikl vesmír
O viru HIV a nemoci AIDS
O vývoji člověka
O tajemství mikrosvěta
Jak funguje naše imunita
Jak funguje jaderná elektrárna
O tlaku a síle kolem nás
Když onemocní buňky

Představujeme projekty: NEZkreslená věda
NEZkreslená věda se setkala s velkým ohlasem 
právě u učitelů. Jak vybíráte témata? Spolupra-
cujete při výběru témat jen s odborníky nebo 
i s učiteli z praxe (ZŠ, odborné SŠ, gymnázia, …)? 
Neplánujete nějakou anketu mezi učiteli – 
ohledně témat, která by se jim do výuky hodila?
Klademe důraz na zábavnou složku, ale také 
na vědeckou přesnost. Odbornou správnost jed-
notlivých dílů mají na starosti garanti – špičkoví 
odborníci na dané téma z AV ČR, univerzit a sou-
kromé praxe. Při výběru samotných témat spolu-
pracujeme v první řadě s pedagogy. Zajímá nás 
například, jaká oblast dělá studentům ve výuce 
problémy, jakou oblast výuky by rádi zpestřili 
naším videem. A jsou to právě pozitivní ohlasy 
pedagogů (a studentů) na naše videa, které nás 
motivují ke vzniku dalších.

K zhlédnutí je již třetí pokračování tohoto výji-
mečného cyklu. Tematické zaměření je hodně 
široké. Máte nějaký dlouhodobější plán, jakým 
tématům se věnovat? Snažíte se např. nějak 
rovnoměrně pokrýt různé obory přírodních 
věd, technických oborů atd.? Pokud ano, myslí-
te, že se vám to daří?
Ano, plán je, zajímavá témata v šuplíku také 
a přibývají stále nová. Jestli se nám to daří? – 
Soudě dle pozitivních ohlasů a stále rostoucího 
zájmu diváků snad ano.

Není možné získat nějaký materiál, kde by byla 
videa roztříděna dle oborů (předmětů) a např. 
tematicky doporučena do určitého ročníku ZŠ 
či SŠ, třeba i s ohledem na RVP (rámcově vzdě-

Komentář namluvil Pavel Liška

Jak funguje naše imunita

O vývoji člověka

https://www.youtube.com/playlist?list=PLqmy0o96fQtAbiTgAJjUDNQNw056PeaEI
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NEZkreslená věda • II. řada 
Co je to fotosyntéza?
Plasty kolem nás
Radioaktivita
Vodí – nevodí polovodič?
Periodické společenství prvků
Co je atom?
Jak vzniká zemětřesení
Proteosyntéza – od DNA k proteinu
Jak funguje počítač?
Finanční gramotnost (screensshot)

NEZkreslená věda • III. řada 
O teorii relativity
Dějiny peněz
Co je to světlo?
O bateriích
Genetika
Metabolismus – o přeměně látek
Kdo řídí lidské tělo?
Co je to ropa?
Jak funguje elektromotor
Co je to diamant?

Za odpovědi děkujeme projektové manažerce Martě 
Dlouhé ze Střediska společných činností AV ČR, v. v. i., 
Divize vnějších vztahů – Odboru projektů, grantů 
a medializace.

Představujeme projekty: NEZkreslená věda

Radioaktivita

Jak vzniká zemětřesení

Metabolismus – o přeměně látek

Co je to světlo?

Finanční gramotnost

https://www.youtube.com/playlist?list=PLqmy0o96fQtB0jpks7qSSuDwJl1xNVD12
https://www.youtube.com/playlist?list=PLqmy0o96fQtBXBy_MXNdQ7a9gcyyLmHqT
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Představujeme projekty� Lukáš Holman a Jana Marešová

CanSat 
–› družice v plechovce?

Dokážou čeští středoškoláci sestavit skutečný satelit? Vměstnat baterii, senzory a vysílací zařízení do malé 
plechovky? Podaří se pak jejich výrobku při řízeném sestupu z výšky několik set metrů sbírat data o teplotě, 
tlaku a dalších parametrech a odesílat je? A v neposlední řadě, zvládnou pak sebrané údaje analyzovat, 
interpretovat a svá zjištění prezentovat porotě i veřejnosti?

Ano! CanSat!
CanSat je malou napodobeninou skutečného sa-
telitu, která má rozměry plechovky od limonády. 
Úkolem CanSatů, stejně jako jejich velkých vzo-
rů, je získat data pro další analýzy. Pomocí dro-
nu, balónu či rakety jsou vyneseny do výšky 
200–1000 m a během výstupu i řízeného sestupu 
s padákem sbírají a odesílají data. Podmínkou je 
bezpečné přistání.

CanSat je vzdělávací soutěž Evropské vesmírné 
agentury ESA, která probíhá v semifinále na ná-
rodní úrovni a poté v evropském finále. V České 
republice organizuje soutěž kancelář ESERO ČR  
(European Space Education Resourse Office).

CanSat nabízí soutěžním týmům jedinečnou 
možnost vyzkoušet si přípravu vlastního vesmír-
ného projektu. Během celého procesu, který 
zahrnuje výběr cílů mise a způsob jejich splně-
ní, konstrukční řešení CanSatu, výběr a správné 

zapojení součástek a analýzu získaných dat, se 
u žáků rozvíjí dovednosti v oblastech vědeckého 
bádání, technického designu, prezentace a týmo-
vé spolupráce. Prakticky se žáci zdokonalí v páje-
ní, elektronice, programování a prezentacích.

Kdo se může CanSatu 
zúčastnit?
Do soutěže se mohou hlásit 4–6členné týmy 
středoškoláků ve věku 14–19 let. Zúčastnit se 
mohou i členové amatérských kroužků, většina 
žáků ovšem musí být z jedné střední školy. 
Za každý tým je zodpovědný pedagog, který plní 
funkci mentora – sleduje pokrok týmu při tvor-
bě CanSatu, poskytuje rady a funguje jako kon-
taktní bod mezi pořadatelem soutěže a týmem. 
Mentor se zúčastní vstupního semináře pro uči-
tele, semifinále a finále. Pro přihlášení do soutě-
že je nutné podat krátké nastínění cílů, kterých 

CanSat

Týmová spolupráce je základ

http://www.esero.sciencein.cz/


e-mole.cz • 2017 • číslo 9

74
Představujeme projekty: CANSAT – družice v plechovce

chce tým s pomocí CanSatu dosáhnout, a po-
psat možnosti propagace své mise (Facebook, 
noviny, web atp.). 

Jaký má soutěž průběh?
•• Příjem přihlášek, výběr týmů (říjen 2017)

•• Úvodní workshop pro učitele

•• Tvorba a testování CanSatu

•• CanSat semifinále na národní úrovni  
(v případě velkého počtu přihlášených)

•• Finalizace CanSatů

•• Národní finále (březen/duben 2018)

•• Evropské finále

Primární a sekundární mise
Cílem soutěžících je sestavit funkční minisatelit, kte-
rý bude po vzletu a během sestupu měřit předem 
vybrané parametry okolního prostředí a s pomo-
cí telemetrie nejméně jednou za sekundu odesílat 
data do pozemní stanice. V primární misi musí ka-
ždý CanSat měřit povinné parametry: teplotu vzdu-
chu a atmosférický tlak. Tato primární data je pak 
potřeba zpracovat – např. vypočítat nadmořskou 
výšku z naměřených hodnot atmosférického tlaku 
či znázornit závislost teploty na výšce a dále inter-
pretovat – a výsledky přednést během závěrečné 
prezentace před odbornou porotou. Ostatní mě-
ření v rámci sekundární mise jsou již na uvážení 
jednotlivých týmů. Při výběru se týmy mohou in-
spirovat již existujícími satelity a jejich misemi, vždy 
je však kladen důraz na technickou proveditelnost 

Úvodní seminář pro učitele

V dramatických chvílích se už zamotávaly ruce

Kterýpak drátek je ten pravý? Prezentace před porotou

Pájení

Obnažený satelit
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mise a analyzovatelnost naměřených dat. Mise by měla do-
sáhnout určitého technologického, inovativního či vědecké-
ho pokroku. Příkladem sekundární mise jsou:

•• pokročilá telemetrie – měření a přenos dalších parametrů 
letu a okolního prostředí, např. akcelerace, GPS pozice, 
vlastností atmosféry;

•• dálkové řízení prostřednictvím příkazů ze země, např. zapnutí 
a vypnutí některých funkcí či zařízení, změny parametrů atp.;

•• řízené přistání co nejblíže k předem stanovenému místu 
na zemském povrchu;

•• přistávací systém zabezpečující bezpečné přistání;

•• simulace planetární sondy provádějící měření jak v průběhu 
sestupu, tak i po přistání na zemský povrch. 

Jak probíhaly dosavadní ročníky?
Finále prvního ročníku (2016) se v Jaroměři zúčastnilo 9 týmů 
ze všech koutů republiky. Průběh byl velmi napínavý a poro-
ta neměla rozhodování lehké. Vítězem postupujícím do evrop-
ského finále se stal pražský RajSat se svým satelitem RajSAT1, 
stříbro získali Ajťáci z Frýdku-Místku, bronzový pohár si odvezli 
do Chebu 7-SAT. Podívejte se na zprávu z finále 2016 .

V evropském kole RajSat získal cenu pro nejoriginálnější ná-
vrh CanSatu.

Do druhého ročníku (2017) se přihlásilo 11 týmů, z nichž ze se-
mifinále postoupilo devět. Ty teď velice pilně pracují a těší se 
na březnové finále. Videa představující jednotlivé týmy a jejich 
práci můžete sledovat na facebooku .

Přihlášky pro CanSat 2018 budeme přijímat od vyhlášení sou-
těže do konce října 2017. Více informací získáte od Lukáše 
Holmana: cansat@scientica.cz  či holman@sciencein.cz .

Představujeme projekty: CANSAT – družice v plechovce

Podmínkou úspěchu je i dobrá anténa

Finále 2016 v Jaroměři

Po přistání

Vynesení CanSatu pomocí dronu Vítězný tým RajSat 2016

http://esero.scientica.cz/articles/view/36
https://www.facebook.com/eserocz
mailto:cansat%40scientica.cz?subject=canSat%202018
mailto:holman%40sciencein.cz?subject=CanSat%202018
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CHEMIST – Virtual Chem Lab 
virtuální laboratoř pro tablet

První volbou mohou být videa chemických 
experimentů. Pokud je ve videu rozpuštěn v lu-
čavce královské zlatý prstýnek někoho jiného 
a ne náš, realizace experimentu již tak problé-
mová není. Navíc si při něm nepropálíme zbrusu 
nové tričko Hugo Boss, popř. spodní prádlo Die-
sel (ano, až tam je schopna se lučavka královská 

dostat). I explosivní a hořlavé experimenty lze 
takto virtuálně realizovat snadno, bez nebezpe-
čí hrozícího žákům i nám samotným a dále bez 
nebezpečí snížení našeho osobního ohodnocení, 
k němuž ředitel jistojistě přistoupí ve chvíli, kdy 
vinou nepovedeného experimentu dojde kvů-
li kouři valícímu se z požáru k přerušení výuky 

a následně je nutné investovat do náhrady oho-
řelého vybavení školy nemalou sumu.

Nicméně, takovým (video) experimentům chy-
bí nejen punc reality, ale také aura tolik potřeb-
ného zkoumání a radosti z objevování. U videa je 
výsledek experimentu předem dán, nelze do něj 
nijak vstupovat, nelze upravovat množství a po-
měr použitých látek a nelze si s experimentem 
pohrát z více pohledů.

A v tuto chvíli může přijít ke slovu druhá mož-
nost virtuálního experimentování a to tzv. vir-
tuální laboratoř. Jedná se o simulace laborato-
ře a laboratorní činnosti, tedy v podstatě více či 
méně povedené počítačové hry zaměřené na la-
boratorní experimentování. V takovéto labora-
toři nalezneme ve virtuální formě vše potřebné 
k experimentování – různé laboratorní sklo a vy-

Bez chemického experimentu si výuku chemie lze jen těžko představit. Chemický pokus, ať už jde o exploze, 
hoření, změny barvy či roztodivné bublání, je obvykle to, co žáky na chemii baví nejvíce. Chemické pokuso-
vání ale přináší řadu komplikací. Příprava experimentu je mnohdy náročná – nákupem chemikálií počínaje 
a neoblíbeným závěrečným úklidem konče. Navíc k provedení značné části experimentů je nezbytná laboratoř, 
nechceme-li po každém experimentu větrat třídu a měnit omylem propálený stůl. Pokud pracujeme se žáky 
do 15 let, je spektrum použitelných chemikálií a taktéž i spektrum využitelných experimentů značně omezeno.

Tím rozhodně nechci učitele praktikující experimentování od této činnosti odradit, právě naopak. Opravdo-
vý a reálný pokus nic nenahradí. Je to stejné, jako když si místo fotbálku s kamarády na plácku vedle našeho 
domu spustíme Playstation a plácáme se po hrudi, že jsme nastříleli se Spartou ve finále Ligy mistrů Realu 
Madrid čtyři góly. Spíše se tím snažím dát najevo, že prostě někdy nastanou situace, kdy si chceme vyzkoušet 
něco, co by jinak nebylo možné, stejně jako někdy prostě neseženeme dostatek kumpánů, abychom si zahráli 
fotbálek. A stejně jako finále Ligy mistrů, nota bene za Spartu, si asi nikdy nezahrajeme, stejně tak si některé 
pokusy žáci v laboratoři prostě vyzkoušet nemohou – ať už se jedná o experimenty s látkami vysoce toxic-
kými, výbušnými, hořlavými a nebo prostě natolik drahými, že bychom jejich využití jen těžko zdůvodňovali. 
Například rozpuštění zlatého prstýnku po babičce, součásti rodinného pokladu, v lučavce královské jenom 
abychom ukázali, že to opravdu jde a zlato lze za určitých okolností rozpustit, je příkladem takového experi-
mentu, který by nám nejspíše za normálních okolností jako reálný pokus neprošel. Moderní doba nám naštěs-
tí umožňuje provádět a sledovat experimenty i jinak než reálně.

Obr. 1: Aplikace CHEMIST na Google Play

https://play.google.com/store/apps/details?id=air.thix.sciencesense.chemist&hl=cs
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ma nalévali koncentrovanou kyselinu sírovou 
a nebo přímo zapálili kahan přiblížením sirky. 
Jednoduše, využití dotykového zařízení po-
máhá navodit pocit interaktivity lépe než samot-
ná myš, alespoň tedy v mém případě.

Samotné experimentování je víceméně intui-
tivní a „user-friendly“ a grafické zpracování apli-
kace je také na úrovni. Vše vypadá, jak má, žád-
né „pixelovaté“ obrázky nebo grafické zrůdnosti 
se nekonají, vše je pěkně trojrozměrné a dobře 
vystínované.

Po otevření aplikace nás přivítá na první po-
hled chudé modré pole (obr. 2), které slouží jako 
náš laboratorní stůl. Oproti jiným aplikacím, kte-
ré laboratorní stůl přímo nabízí, mi toto řešení 
ale nepřipadá méněcenné, naopak, celá plocha 
mi připadá přehlednější. 

bavení jako jsou kádinky, Erlenmayerovy baňky, 
zkumavky, laboratorní stojany, klemy, svorky, 
pinzety, špachtle, lžičky atd. a také potřebné che-
mikálie. Z nich pak můžeme dělat roztoky a li-
bovolně je míchat, přičemž dochází (či by mělo 
docházet) ke stejným reakcím jako ve skutečnos-
ti. Díky tomu, že možnosti míchání jednotlivých 
chemikálií či roztoků jsou, v závislosti na počtu 
autory dodaných chemikálií, značné, lze práci 
s těmito virtuálními laboratořemi často oriento-
vat velmi rozmanitě. Lze samozřejmě realizovat 
„klasická“ laboratorní cvičení dle instrukcí učitele, 
ale zvláště vhodné jsou pro badatelskou činnost, 
neboť příslušné chemikálie je možné mixovat 
prakticky neomezeně, v libovolném množství, 
bez ohledu na průběh dané reakce i cenu chemi-
kálií. Pokusy lze také neomezeně opakovat a prá-
ce ve virtuální laboratoři je často rychlejší. 

Samozřejmě, jak bylo řečeno, reálný pokus 
je reálný pokus, ale v případě nedostatku času, 
v případě, že není nezbytné učit a upevňovat 
získávání správných návyků laboratorní práce 
u žáků, nebo v případě, že realizovaný pokus je 
potenciálně nebezpečný či chemikálie příliš dra-
hé, v takovém případě může mít virtuální pokus-
nictví své místo.

Řadu virtuálních laboratoří možná znáte – zná-
má je například „javovská“ IrYdium Chemistry 
lab , Virtuální laboratoř Jihočeské Univerzi-
ty v Českých Budějovicích  či ChemVLab  
a další (a všechny stojí za vyzkoušení). Rozmach 
dotykových zařízení v posledních letech pak při-
nesl několik virtuálních laboratoří také na ob-
razovky tabletů a chytrých telefonů a na jednu 

z nich – aplikaci CHEMIST (od THIXu) – se dnes 
podíváme blíže. Aplikaci lze stáhnout jak pro iOS 
na Apple Store , tak pro Android na Google 
Play .

Zdarma k dispozici je Lite (Free) verze, která 
toho ale moc nenabízí a jejíž rolí z pohledu uži-
vatele je spíše vyzkoušení některých funkcí pro-
gramu před samotnou koupí. Vzhledem k maxi-
málně omezenému množství nádobí (trojnožka, 
kádinky, lihový kahan, Erlenmayerova baňka, 
trubička, zátka) a hlavně chemikálií (kyselina sí-
rová koncentrovaná a zředěná, kyselina dusičná, 
CaO, Cs, Mg, Zn, voda a plynné fluor, vodík, chlo-
rovodík, dusík a kyslík) žádné omračující spekt-
rum reakcí nečekejme. V mém případě navíc Lite 
verze nefungovala na mém iPadu mini příliš ko-
rektně – nešlo mi nalévat kapaliny do kádinek, 
pouze do Erlenmayerových baněk, netvořila se 
hladina a program tu a tam „zamrzával“ (ale to 
bylo možná tím, že mám současně nainstalová-
nu i verzi plnou – nevím).

S plnou verzí si už užijeme více legrace. Ta 
totiž obsahuje více než stovku (víceméně) anor-
ganických chemikálií, přes 50 chemikálií or-
ganických a jako jakýsi bonus ještě 18 plynů. 
V případě této verze jsem na technické potíže 
na stejném tabletu nenarazil a vše v zásadě fun-
govalo, jak má. Je to samozřejmě jen můj pocit, 
ale musím říci, že dotykové ovládání jde virtu-
álním laboratořím k duhu, protože oproti práci 
s myší (v případě „velkých“ desktopových virtuál-
ních laboratoří) navozuje dojem jakési „opravdo-
vosti“. Iluze není dokonalá, ale je to trochu jako 
bychom kádinku drželi přímo v ruce, přímo ruka-

Obr. 2: CHEMIST – úvodní modré pole s ovládacími prvky




 

 

http://chemcollective.org/vlab_download
http://chemcollective.org/vlab_download
http://www.sciencezoom.cz/cs/hry-akvizy/394-chemicka-laborator
http://www.sciencezoom.cz/cs/hry-akvizy/394-chemicka-laborator
http://chemvlab.org/home/index.php
https://itunes.apple.com/cz/app/chemist/id440666387?mt=8
https://play.google.com/store/apps/details?id=air.thix.sciencesense.chemist&hl=cs
https://play.google.com/store/apps/details?id=air.thix.sciencesense.chemist&hl=cs
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k přítomnému nádobí, plné kolečko ( ) je 
přístupem ke všem chemikáliím v aplikaci 
a poslední, šrafované, kolečko ( ) nám na-
bízí určité laboratorní příslušenství (pH papírky, 
teploměr, skleněnou tyčinku na míchání, kapát-
ko (či Pasteurovu pipetku), sirky a nakonec jejich 
opak, který v laboratoři jen tak nenajdeme, mra-
zicí tyčinku, s jejíž pomocí lze chemikálie ochlazo-
vat, obr. 3).

Pokus je nutné zahájit kliknutím na prázdné 
kolečko ( , obr. 2, ), které zpřístupňuje labo-
ratorní nádobí a pomůcky (obr. 4), které si nej-
prve musíme vytahat na laboratorní plochu. 
Pokud bychom chtěli začít chemikáliemi, tak to 
nebude možné. Ty totiž na laboratorní plochu 
dát nelze, podobně jako laboratorní příslušen-
ství z posledního menu (šrafované kolečko ). 
Chemikálii je možné pouze vzít a nasypat ji nebo 
nalít do vhodné nádoby prostým přetažením 
dané chemikálie přes danou nádobu. Vertikálním 
posunem prstu v nádobě pak volíme potřebné 
množství dané látky. Ač to může vypadat ne-
prakticky, dle mého je tento přístup adekvátní, 
jak s ohledem na správný laboratorní návyk, tak 
i s ohledem na přehlednost na pracovní ploše.

rý je taktéž přístupný z menu nastavení ( ) pod 
položkou „Lab report“. Přímo v aplikaci sice ne-
lze protokol editovat, ale lze jej zaslat e-mailem, 
ve kterém už text samozřejmě editovat možné 
je. Dále jej lze uložit jako screenshot, ale přiznám 
se, že smysl této možnosti mi uniká. Možná se to 
hodí pro případ, že učitel chce získat od studentů, 
kteří provedou tímto způsobem některé labora-
torní experimenty, protokol, v němž chce zkontro-
lovat, že žáci se opravdu drželi instrukcí, které jim 
byly dány. V protokolu lze postup žáků snáze kon-
trolovat a také identifikovat případné chyby, kte-
rých se při realizaci virtuálního experimentu žáci 
dopustili. V neposlední řadě lze v tomto menu 
nastavit jazyk, ale čeština, bohužel, (jako obvykle) 
chybí. Nakonec menu obsahuje odkaz na manuál 
v PDF umístěný na webu výrobce aplikace. 

Vpravo dole je ještě oválné tlačítko ( , 
obr. 2, ) nabízející možnost zobrazení množství 
jednotlivých látek v příslušných nádobách (může-
me si jej zobrazit jako hmotnost, objem, látkové 
množství či molární koncentraci). Lze si také ne-
chat zobrazit teplotu jednotlivých složek. 

Posledním prvkem nacházejícím se v pravém 
dolním rohu obrazovky aplikace je šipka „Reset 
lab“ ( , obr. 2, ), která za nás jedním stiskem 
udělá to, co v laboratoři děláme nejméně rádi – 
umyje veškeré nádobí, uklidí vše na původní 
místa a vyčistí laboratorní stůl, to celé v rámci 
necelé vteřiny.

Pro samotné experimentování je nicméně dů-
ležité horní horizontální menu sestávající ze tří 
různých koleček (obr. 2, , , ). Kliknutím 
na první, prázdné, kolečko ( ) se dostáváme 

Než začneme experimentovat, je nutné si na-
stavit laboratorní podmínky pomocí kulatého 
tlačítka vpravo dole ( , obr. 2, ). Kromě mož-
nosti povolení explozí (zda mohou či nemohou 
nastat) a audioefektů vůbec (abychom případně 
při experimentování nikoho nerušili), lze nasta-
vovat teplotu (od −90 °C až po 200 °C). Její nasta-
vování (přes šipky) není úplně dokonalé, osobně 
bych preferoval manuální zadání hodnoty z dané-
ho rozsahu. Co se mi naopak líbí je, že vlastnos-
ti chemikálií (zejména skupenství) se s ohledem 
na zadanou teplotu mění. Dále lze nastavit složení 
atmosféry, od atmosféry běžné (vzduch: 80 % du-
síku a 20 % kyslíku) po inertní („Protective gas“). 
Vybrat ale lze i např. vodíkovou atmosféru, čistě 
kyslíkovou atmosféru apod. Tlak nastavit nelze, 
což je škoda, ale snad autoři tuto možnost přidají 
(abychom mohli syntetizovat amoniak ☺). 

Dále lze nastavit rychlost pokusu. Nabízí se 
možnost pozastavit děj, když si například nut-
ně potřebujete odskočit nebo chcete poukázat 
na nějaký meziprodukt, který by rychle dále re-
agoval. Děj lze také oproti normálnímu průběhu 
urychlit, a to maximálně 4×, čímž lze zkrátit čas 
potřebný např. k rozpouštění některých látek.

V nastavení ( ) lze také nahlédnout na perio
dickou tabulku, ale jedná se opravdu jen o její 
náhled. Jedinou informací, kterou lze z této ta-
bulky získat, je pozice prvku a jeho protonové 
číslo. Pokud se chceme dostat např. k molárním 
hmotnostem, je lepší použít jinou tabulku, napří-
klad Merck PTE recenzovanou v e-Molu č. 2 . 

Poměrně pěknou funkcí aplikace CHEMIST je 
automaticky vytvářený laboratorní protokol, kte-

Recenze: CHEMIST – virtuální chemická laboratoř

Obr. 3: CHEMIST – laboratorní příslušenství

http://www.e-mole.cz/cislo/e-mole-c-2
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Z nádobí (obr. 4) je v aplikaci k dispozici 14 kousků, 
což je pro většinu SŠ experimentů dostačující vyba-
vení. Přítomny jsou kádinky, Erlenmayerovy baňky 
a klasické baňky dvou velikostí, dále zkumavky, prachov-
nice, laboratorní stojan, trojnožka, dva kahany (lihový 
a Bunsenův – jejich plameny se liší maximální dosažitel-
nou teplotou), odpařovací miska, hodinové sklíčko, nálev
ka s filtračním papírem, skleněné trubičky různé délky 
(délku lze volit při samotné stavbě aparatury) a zátka. 
Chybí například U-trubice, dělicí nálevka nebo promývač-
ka, ale jak bylo řečeno, s trochou fantazie se lze bez těch-
to kousků laboratorního vybavení obejít, byť ideální to, 
zejména s ohledem na správné laboratorní návyky, není. 

V aplikaci je, jak bylo uvedeno výše, k dispozici celkem 
více než 160 chemikálií (obr. 5), od běžných (NaOH či ky-
seliny chlorovodíková, sírová, dusičná, …) po relativně 
exotické (Cs (Rb ale chybí), Si, KH, …). Lze si také vytvá-
řet seznam (či poličku) oblíbených chemikálií, které vy-
užíváme častěji a snáze je tak mezi ostatními najdeme. 
Jinak jsou chemikálie rozděleny dle skupenství na plyn-
né, pevné a kapalné, zvláštní skupinu pak tvoří látky or-
ganické. Pěkné je, že při kliknutí na danou chemikálii se 
ukáže tabulka s informacemi o jejích základních vlast-
nostech („Properties“, obr. 5, ) – koncentraci (jde-li 
o směs), molární hmotnosti hlavní složky, hustotě, roz-
pustnosti ve vodě, bodu tání a bodu varu – a se všemi 
reakcemi, jichž se může daná látka účastnit („Reactions“, 
obr. 5, ). Dle všeho se aplikace v zásadě pohybuje 
pouze v intencích těchto rovnic, na druhé straně, jejich 
různé kombinace dávají i tak široké spektrum možností. 
Ale může se stát, že některé experimenty nepoběží dle 
našich představ a rovnice se zkombinují jinak, než chce-
me žákům ukázat. Před výukou je tedy určitě nezbytné 
si experiment vyzkoušet (stejně jako ve skutečnosti), 
aby nás pak něco nepřekvapilo. Nicméně, celé spekt-

Recenze: CHEMIST – virtuální chemická laboratoř
Obr. 4: CHEMIST – laboratorní nádobí a pomůcky

Obr. 5: Chemikálie – pevné (Solid) – s tabulkou vlastností nebo reakcí uhlíku, organické (Organic) a plynné (Gas)

 





e-mole.cz • 2017 • číslo 9

80

rum dostupných chemikálií samozřejmě nabízí 
poměrně širokou škálu proveditelných experi-
mentů, byť samozřejmě se nejedná o celé spek-
trum všech experimentů běžně realizovaných 
na SŠ (či ZŠ). Ale řadu experimentů realizovat lze 
s velmi uspokojivým výsledkem, např. se může 
jednat o reakce různých kovů s vodou a rozlič-
nými různě koncentrovanými kyselinami, pří-
pravu vodíku, reakce vodíku či oxidu uhličitého, 
reakce vodíku s kyslíkem, rozličné srážecí reakce 
atd. Například při přípravě vodíku tak jednoduše 
vyndáme z menu (prázdné kolečko) baňku, na-
sypeme do ní Zn. Baňku uzavřeme a odvodnou 
trubičkou ji připojíme ke zkumavce, kam bude-
me jímat plynný produkt. Pak nalijeme do baňky 
HCl (jde to i přes zátku, ale když není k dispozici 
mezi nádobím dělící nálevka…). Vznikající vodík je 
pomocí trubičky najímán do zkumavky. Přiblížení 
sirky ke zkumavce pak způsobí explozi.

Pěkné na aplikaci je, že všechny rovnice sou-
visející s reakcemi se začnou vypisovat ve výpi-
su reakcí pod horním menu (pod bílou šipkou – 
obr. 6, ), odkud je lze kdykoliv vyvolat (obr. 7, ) 
(tedy pokud neresetujeme pokus). Rovnice jsou 
také uvedeny v laboratorním protokolu. Provede-
ným pokusem demonstrujeme způsob přípravy 
vodíku, neušlechtilost Zn a vlastnosti vodíku. La-
boratorní provedení ale pokulhává. Jímání pod 
vodou realizovat nelze (či není to praktické), mizí 
manipulace se zkumavkou s najímaným vodíkem 
atd. Nicméně, i tak pokus něco ukáže a mnohdy, 
upřímně řečeno, díky i za to. Při správné didaktic-
ké práci lze nevýhody takto provedeného virtuál-
ního experimentu snadno eliminovat, a tak i tato 
virtuální laboratoř má ve výuce své místo.

Osobně jsem si s aplikací vyzkoušel asi třicítku 
různých experimentů. Vše víceméně běželo, jak 
má, i když pár výtek bych určitě měl. Někdy jsou 
výsledky mírně nesprávné či zavádějící, což je 
dáno omezenou, byť širokou, databází realizova-
telných reakcí. Například vodík ve zkumavce vždy 
(tedy alespoň v případě mého experimentování) 
exploduje a roztrhne zkumavku (obr. 6) (a tedy 
nebere v úvahu meze hořlavosti a výbušnosti), 
byť ve skutečnosti je experiment se „štěkáním“ 
vodíku relativně bezpečný (alespoň v mém přípa-
dě nikdy k roztržení zkumavky nedošlo).

Zmíněná nemožnost dodržení veškerých labo-
ratorních postupů také zamrzí, byť to mnohdy 
trochu ulehčuje práci.

Někdy jde aplikace trochu jiným směrem, než 
bych si představoval. Například reakce vápníku 
s roztokem síranu měďnatého probíhá tak, že 
nejprve dojde k reakci vápníku s vodou v roz-
toku za vzniku hydroxidu vápenatého a teprve 
posléze začne reagovat měď s tímto hydroxidem 
vápenatým. Vyloučení mědi (alespoň krátko-
dobé) při reakci s výrazně elektropozitivnějším 
vápníkem ale patrné není, což se někdy prostě 
„do krámu“ nehodí.

V hodnoceních v aplikačních obchodech ně-
kteří uživatelé také zmiňují chyby v některých 
reakcích, ale tito uživatelé bohužel nejsou příliš 
konkrétní. Já osobně jsem na nějaké do očí bijící 
chyby nenarazil, spíše se jednalo o drobné ne-
přesnosti a opomenutí alternativních cest (např. 
při reakci Zn s kyselinou dusičnou), ale nic, co by 
nešlo v běžné výuce relativně snadno korigovat.

Co ale aplikaci poněkud omezuje, to je její vy-
soká cena. Ta činí cca 10 €, v přepočtu tedy cca 

Recenze: CHEMIST – virtuální chemická laboratoř

Obr. 7: Po provedení pokusu se v horní části plochy zobrazí 
příslušné rovnice odpovídající průběhu reakce

Obr. 6: Aparatura na přípravu vodíku (vpravo) 
a zkumavka s najímaným vodíkem, která byla 
vystavena otevřenému ohni a zbyly z ní jen střepy (vlevo)




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270 Kč, což je na poměry tabletových aplikací sko-
ro hodně. Za tyto ceny jsou obvykle aplikace velmi 
pokročilé, tedy např. pokročilejší grafické editory, 
business aplikace nebo AAA hry, tedy to „lepší“, 
co se na zmíněných aplikačních obchodech nachá-
zí – a to dle mého, vzhledem ke svým omezením 
a uvedeným chybám a nedokonalostem, aplikace 
CHEMIST tak docela není. Navíc, pokud si chcete 
zakoupit sadu již zmiňovaných 50 organických lá-
tek, požadují autoři prostřednictvím in-app náku-
pu další euro navíc (obr. 5, ), což už vzhledem 
k původní ceně působí poněkud nepatřičně, ze-
jména přihlédneme-li k tomu, že s řadou virtuál-
ních laboratoří na PC a dílčích, méně komplexních 
aplikací, které najdeme na aplikačních obchodech 
Apple Store a Google Play, si také můžeme užít 
mnoho legrace, mnohdy zadarmo. Koupi CHEMIS-
Tu si tedy musíte velmi dobře rozmyslet.

Pokud hledáte virtuální laboratoř na tablet, 
s níž si chcete dlouhé hodiny hrát a zkoušet růz-
né reakce a jejich kombinace a ty reakce či jejich 
sledy, které budou vyhovovat vašim didaktickým 
záměrům, pak ukazovat žákům (aniž byste mu-
seli nutně vyndavat a špinit a pak uklízet nádo-
bí), aplikace je přesně pro vás. Dovedu si rovněž 
představit řadu pěkných virtuálních laborator-
ních cvičení třeba pro chemický seminář, ať už 
pro upevnění učiva nebo pro vyzkoušení toho, 
jak to bude přibližně v několika následujících re-
álných laboratorních cvičeních vypadat. A nebo 
na vyzkoušení reakcí, které sami prostě nebu-
deme moci dělat (např. reakci Cs s vodou) či si 
nejsme jisti. Na druhé straně, je třeba zamyslet 
se nad tím, kolikrát danou aplikaci využijeme. 
Pokud by cena aplikace byla 3 €, nijak bych s do-

poručením neváhal. I jedno nasazení ve výu-
ce by se vyplatilo. Ale těch cca 10 € nás nutí 
hodně uvažovat, zda se koupě, i přes omeze-
ní a chyby, které aplikace má, vyplatí.

Pokud ale oněch 10 € obětujete, získáváte apli-
kaci, kterou lze velmi pěkně využít, ať už pro ta-
kové to „hraní“ nebo jako efektivní nástroj výuky 
chemie. Jako každá virtuální laboratoř, i uvede-
ná aplikace má svá omezení a limity. Především 
na rozdíl od skutečného experimentu žáci jejím 
užíváním nezískávají efektivně a názorně po-
třebné laboratorní dovednosti a znalosti. Někdy 
může její používání vést až k zavádějícím infor-
macím a je třeba, aby je učitel ve výuce důsledně 
korigoval. 

Aplikace CHEMIST samozřejmě skutečnou la-
boratoř nenahradí. Ač s její pomocí lze provádět 
řadu rozmanitých experimentů a v některých 
aspektech lze vysledovat i důraz na správnou 
laboratorní práci, některé principy správné labo-
ratorní praxe zase ignoruje a tu a tam se najde 
i nějaká chybička. Na druhé straně, s uvedenou 
aplikací lze bezpečně, rychle, levně a názorně 
demonstrovat řadu experimentů, z nichž o mno-
hých by si jinak žáci mohli jen nechat zdát. 

Je nepochybně žádoucí, aby si učitel před vý-
ukou veškeré experimenty vyzkoušel – zda od-
povídají skutečnosti a zejména jeho didaktické-
mu záměru. Pokud ano, není důvodu aplikaci 
nevyužít. Co je ale třeba dobře zhodnotit, to je 
cena aplikace a dále existence případných dal-
ších in-app nákupů, které mohou aplikaci celkem 
prodražit. Pokud ale vyšší investici dokážete zdů-
vodnit, dostane se vám do ruky celkem užitečný 
pomocník.

Obr. 8: Filtrační aparatura pro filtraci stříbra vzniklého 
po osvitu sraženiny jodidu stříbrného připraveného reakcí 
dusičnanu stříbrného s jodidem draselným
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Chemie a světlo  
−> školní didaktická souprava
Před časem jsem se od známého náhodou dozvěděl o jakési školní soupravě s názvem Chemie a světlo. – 
Zajímavé, a co v té soupravě je? – Kolega nevěděl nic konkrétního, pouze o soupravě kdesi slyšel. Už samot-
ný název mě zaujal natolik, že jsem začal pátrat a hledat nějaké podrobnější informace. Vyhledávač Google 
pomohl a hned první odkaz mě odeslal  na stránky www.chemieasvetlo.cz . Za projektem stojí firma 
CF Plus Chemicals, s. r. o. . Tato společnost vznikla v roce 2014 v Brně jakožto spin-off ETH Zürich se za-
měřením na komercionalizaci výsledků dizertační práce jejího zakladatele, Václava Matouška. Týká se to 
zejména oboru fluorové chemie a chemie hypervalentního jódu, obzvláště Togniho činidel . Oslovili jsme 
pana Matouška s žádostí o zapůjčení didaktické sady Chemie a světlo. Díky jeho vstřícnému přístupu jsme 
měli možnost sadu dlouhodobě testovat. S našimi zkušenostmi se můžete seznámit na následujících řádcích.

Co souprava Chemie a světlo umožňuje? Jed-
noduše řečeno experimenty spojené s tvorbou 
či působením světla. Sám autor přibližuje sadu 
slovy: „Luminiscenční a fotochemické pokusy 
vynikají vysokou vizuální atraktivitou, na rozdíl 
od pyrotechnických pokusů však pomáhají odha-
lit mnohem hlubší souvislosti a jsou přímo spoje-
ny s celou řadou prakticky užívaných jevů. Tímto 
propojením ve studentech zažehnete mnohem 
silnější a hlubší zájem o chemii a příbuzné obory.“

V nabídce jsou tři cenové varianty – ekonomic-
ká, standardní a profesionální. Cena se pohybuje 
zhruba od 7 do 36 tisíc Kč. My jsme k testování 
obdrželi nejobsáhlejší sadu „professional“. Nuto 

ovšem podotknout, že sestavení sad je z hledis-
ka dostupných chemikálií do značné míry po-
dobné a hlavním rozdílem je množství chemikálií 
v sadě. Ekonomická sada je tak určena přede-
vším pro demonstrační účely a sada profesionál-
ní pak i pro časté používání v rámci žákovských 
experimentů. Byl jsem překvapen, jak velké 
množství chemikálií je obsaženo v profesionální 
sadě. Při běžném používání této sady napříč roč-
níky vám sada určitě vydrží po dobu několika let. 
Velice příjemné je, že před vámi výrobce sady 
nic zásadního netají a takříkajíc vykládá karty 
na stůl. Z popisu v dokumentaci se dozvíte nejen 
to, jaké je složení roztoku či předpřipravené syp-

Obr. 1

Obr. 2

https://www.youtube.com/watch?v=XkffsxvobAE
http://www.chemieasvetlo.cz/
http://www.cfplus.cz/
http://www.cfplus.cz/togni-reagents
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ké směsi, ale i to, jaké množství/koncentrace lá-
tek při experimentování používáte. Není to tedy 
tak, že byste pracovali s nějakým „magickým“ 
roztokem A, o kterém sice víte, že je v něm rho-
damin B, ale už nevíte, kolik ho tam vlastně je, 
stejně jako nevíte, kolik dalších látek obsažených 
v roztoku vám výrobce zatajil. Je vidět, že auto-
rovi jde především o chemii, a nikoli o čistý zisk 
z prodeje. Takový přístup si zaslouží pochvalu!

Stěžejní část verze „professional“, o které bude 
řeč dále, je uložena ve dvou plastových kufrech. 
Zde je vše prakticky roztříděno a srovnáno. 
Do kufříků se ovšem nevešlo zdaleka vše, takže 
větší plastové reagenční lahve jsou zabaleny sa-
mostatně (obr. 1–5). 

Pomocí soupravy se můžete názorně sezná-
mit s fluorescencí, fosforescencí, chemilumi-
niscencí, triboluminiscencí, pyroluminiscencí 
a krystaloluminiscencí. Dále sada obsahuje che-
mikálie potřebné k fotochemickému modro-
tisku (kyanotypii), komponenty k výrobě fluo-
rescenčních odlitků z epoxidové pryskyřice, 
silikonovou dvousložkovou hmotu pro výrobu 
elastických forem a komponenty pro přípra-
vu hydrogelů. Přiložena je také malá UV lam-
pa. Souprava je sestavena jako kompletní „kit“, 
který obsahuje vše potřebné, takže nemusíte 
mít obavy, že některou z potřebných chemiká-
lií zrovna v laboratoři nebudete mít. Na druhou 
stranu, pokud máte svoji školní laboratoř alespoň 
elementárně vybavenou, pravděpodobně pro vás 
budou některé položky „nadbytečné“ (např. malé 
plastové zkumavky, Pasteurovy pipety, Lugolův 
roztok, borax apod.). Potřebné reakční směsi jsou 

často předpřipravené, ať už ve formě sypké, 
nebo ve formě roztoků. Tím pádem nemusíte 
do přípravy roztoků investovat tolik času, vět-
šina jich je ihned použitelná, nebo stačí pouze do-
plnit destilovanou vodu. Je zde patrná snaha rea-
lizaci zajímavých experimentů co nejvíce usnadnit 
a zpřístupnit je tak co nejširšímu okruh učitelů. 
Při využití sady pro žákovské experimenty, např. 
na vyšším gymnáziu, se mi ovšem zmiňovaná 
„předpřipravenost“ zdá z didaktického pohledu 
někdy až přehnaná. Věřím ale, že většina učitelů 
onu „předpřipravenost“ spíše ocení.

Tematicky se souprava zaměřuje na několik ob-
lastí: Energie a její přeměny, Světlo, Katalyzá-
tory, Polymery a jejich struktura, Reakční ki-
netika. Komplexní přehled dává velký nástěnný 
plakát, který prezentuje „Světlo v souvislostech“ 
formou určité myšlenkové mapy. Informačně je 
plakát velmi obsáhlý a dává do souvislostí řadu 

Obr. 3

Obr. 4

Obr. 5 Obr. 6
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včetně chemických rovnic a reakčních schémat 
(obr. 8 a 9). S manuálem bude primárně pracovat 
učitel. Bohužel, materiály určené pro žáky zatím 
nejsou k dispozici. Doufejme, že se co nejdříve 
objeví. Věřím, že právě předpřipravené pracov-
ní listy s problémovými úlohami s různou obtíž-
ností pro různé typy škol by učitelé velmi ocenili. 
Dobrým pomocníkem žáků, kteří nemají manuál 
k soupravě, je pak teoretická část webu Chemie 
a světlo . Zde jsou k dispozici právě teoretic-
ké pasáže z manuálu. Díky přehlednosti a kom-
plexnosti informací je web vhodný jako učební 
materiál, ze kterého můžeme s žáky vycházet při 
přípravě a řešení různých zajímavých problémo-
vých úkolů.

skutečností a jevů. Jde o skvělou pomůcku pro 
učitele. Jako materiál pro žáky by si ale plakát 
rozhodně zasloužil poutavější grafickou podo-
bu a také vizuální oddělení určitých tematických 
částí. Jedna z úsměvných reakcí žáků na plakát 
byla: „Ty jo, to je brutální chaos…“ Věřím, že se 
plakát v dohledné době dostane i do podoby pří-
stupnější právě pro žáky.

Základním průvodcem soupravou je přehled-
ný manuál (obr. 7). Jednotlivé experimenty jsou 
členěny do několika částí – typicky: teoretický 
úvod, pomůcky, chemikálie, bezpečnostní upo-
zornění, provedení pokusu, zjednodušené vy-
světlení mechanizmu a depozice použitých che-
mikálií. Manuál doplňují fotografie a schémata, 

Využití soupravy je podle mne prakticky mož-
né jak na ZŠ, tak na SŠ, popř. VŠ. Experimenty 
jsou z hlediska provedení převážně jednoduché 
a nezaberou mnoho času. Zároveň ale dávají 
možnost jít skutečně do hloubky pozorované-
ho jevu. Zatímco na ZŠ půjde o vizuálně zajíma-
vý motivační experiment, který propojí několik 
oblastí (např. luminiscenci a světlušky), na SŠ se 
u stejného experimentu můžeme věnovat více 
elektronům, přenosu energie, excitaci a emisi 
a třeba i spektrům (včetně jejich měření s využi-
tím školního spektrofotometru). Jiný směr může 
udat stejný pokus v biochemii, kde se z úvodní-
ho experimentu snadno přesuneme k problema-
tice enzymatických reakcí na příkladu enzymu 

Obr. 7

Obr. 8 Obr. 9

http://www.chemieasvetlo.cz/?page_id=52
http://www.chemieasvetlo.cz/?page_id=52
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luciferázy. Možnosti jsou opravdu široké a záleží 
především na vaší „fantazii“. Z „instrumentální-
ho“ hlediska jsme narazili pouze na jeden pro-
blém, který byl ale poměrně zásadní. Nesouvisí 
se sadou jako takovou, ale s vaší školou. Musíte 
mít možnost učebnu a laboratoř dobře zatemnit 
(nebo se s žáky sejít až „po setmění“, což vždy 
nevyvolává nadšení u rodičů). Pokud je v míst-
nosti moc světla, experimenty nejsou zdaleka 
tak přitažlivé, jak by mohly být.

Samostatné zastavení si zaslouží experimen-
tování s kyanotypií (modrotiskem, obr. 10–12) 
a fotosyntetickým tiskem. Pokusy z této oblas-

ti jsou popsány v samostatném manuálu (i zde 
najdeme řadu fotografií, které postup provedení 
znázorňují). Právě modrotisk  byl žáky oce-
ňován asi nejvíce. Pokud nevíte, o co se jedná, 
prozradím, že jde o jednu z historicky nejstarších 
fotografických technik. A právě díky jednodu-
chosti provedení (pro fotografy: žádná vývojka 
a ustalovač) je modrotisk ideální třeba i pro „ex-
perimenty“ ve výtvarné výchově nebo dějepisu 
(proč si názorně neukázat, jak se barvily některé 
textilní vzory – vyrobme si s žáky typicky „prus-
ky modrou“ krajku ☺). Kolega využil modrotisk 
také v informatice v souvislosti s problematikou 

zpracování obrazu, tvorby negativu a digitál-
ními tiskovými technologiemi. A jistě by vás 
napadla řada dalších možností…

Třetí manuál, který v sadě najdete, popisu-
je výrobu fluorescenčních odlitků z epoxidové 
pryskyřice (obr. 13 a 14). I tato netradiční aktivita 
si jistě najde své příznivce.

V didaktické soupravě Chemie a světlo vidím 
velký potenciál a všem učitelům, kteří chtějí 
udělat výuku zajímavější a poutavější, ji vřele 
doporučuji. 

Za zapůjčení soupravy děkujeme firmě CF Plus 
Chemicals, s. r. o.

Obr. 10

Obr. 11 Obr. 12

Obr. 13 Obr. 14 Obr. 15

Obr. 16 Obr. 17

https://cs.wikipedia.org/wiki/Kyanotypie
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mBot – One Robot Per Child aneb 
Každé dítě by mělo mít svého robota
„One Robot Per Child“ – „Robota pro každé dítě“ nebo „Každé dítě by mělo mít svého robota“ – tak nějak by 
se dalo přeložit motto čínské firmy Makeblock Co., Ltd.

Firma Makeblock vidí v každém dítěti vynálezce a ráda by všem dětem dopřála možnost zhmotnit 
jejich nápady a vize prostřednictvím robotické stavebnice, která je cenově dostupná a uživatelsky přívěti-
vá. K možnostem stavebnice přispívá i to, že je částečně kompatibilní s díly dalších stavebnic jako Merkur, 
m-BITBEAM [1] či Lego.

Co najdeme ve stavebnici
Základní stavebnici robota mBot pořídíte za ne-
celé tři tisíce korun. Základem je relativně pevné 
šasi (ze slitiny hliníku) s několika montážními ot-
vory, nahoře je připevněna základní deska mCore 
(vychází z vývojové desky Arduino UNO [2]). No-
vější mBot verze 1.1 má desku chráněnou plas-
tovým krytem, který má na horní straně výstup-
ky kompatibilní s kostičkami Lega. Kryt lze nyní 
dokoupit i pro starší verzi. Celé sestavení robota 
zabere (i méně šikovným žákům) cca 20 minut, 
potřebné nářadí je součástí balení.

Robot je dostupný ve dvou variantách (WiFi 
a Bluetooth) a dvou barvách (modrá a růžo-
vá – takže i dívky si přijdou na své ☺, obr. 12). 
Bluetooth i WiFi jsou řešeny jako moduly zapoju-
jící se do základní desky, takže lze chybějící mo-
dul později dokoupit. WiFi verze je vhodnější pro 
školní prostředí, Bluetooth spíše pro „domácí“ 

použití (mBota lze pak snadno ovládat a progra-
movat přes mobilní telefon či tablet).

V robotovi je nahrán výchozí program – ihned 
po vybalení z krabice ho lze ovládat přiloženým 
dálkovým IR ovladačem, umí jezdit po čáře 
(jednoduchá mapa je přiložena) a vyhýbat se 
překážkám.

Na základní desce je integrován bzučák, dvě 
RGB LED, drivery pro motory, z čidel pak světel-
ný a IR senzor a tlačítko (obr. 3). S robotem dále 
dostanete ultrazvukový senzor (dálkoměr) a sen-
zor pro sledování čáry (obsahující dva IR senzo-
ry). Další originální „Me“ senzory lze dokoupit 
v řádech stokorun, např. dotykový senzor, zvu-
kový a světelný senzor, senzor vlhkosti, pohybu, 
teploty, trojosý gyroskop, senzor plamene, … Lze 
připojit i jakékoli jiné Arduino kompatibilní sen-
zory, které jsou ještě mnohem levnější.

Senzory se připojují pomocí kabelů s (telefon-
ními) konektory RJ25. Na desce jsou čtyři barevně 

Obr. 1: Robot mBot

Obr. 2: mBot a některá jeho rozšíření
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Stejné barevné značení mají i originální senzo-
ry, hned je tedy jasné, co lze kam zapojit (obr. 3). 
Nevýhodou je umístění konektorů po stranách 
desky, kdy kabely přesahují půdorys robota 
a jsou tak zranitelnější. Při potřebě většího počtu 
senzorů lze na desku připájet pinovou lištu a k ní 
připojovat další „Arduino“ senzory.

K pohybu robota slouží dva DC motory (ná-
hradní jsou běžně ke koupi), bohužel neobsahují 
enkodery a nelze tedy např. měřit ujetou vzdále-
nost či úhel otočení nebo přesně synchronizovat 
pohyb dvou motorů. Motory nikdy nejsou úplně 
stejné a to může způsobovat větší či menší ne-
žádoucí zatáčení při jízdě vpřed. Enkodery lze ale 
dodělat nebo použít motory stejného rozměru, 
které enkodery už obsahují. Většina hmotnosti 
robota je soustředěna na kola, to je dobře – kola 
aspoň neprokluzují, ale zase se robot při rych-
lejším rozjezdu „vzpíná“, dětem se to ale líbí ☺. 
Třetím opěrným bodem je kovová kulička vepře
du, v novější verzi mBota je nahrazena plastovým 
válečkem. Výhodou má být tišší pohyb robota, 

jak to ale bude s životností tohoto vylepšení 
se teprve uvidí.

Napájení je řešeno buď pomocí 4 ks AA 
baterií či dobíjecích akumulátorů, případně lze 
zakoupit jednočlánkový LiPol akumulátor. Práce 
s LiPol akumulátorem je pohodlnější, lze ho na-
bíjet přímo v mBotovi pomocí USB. My jsme ale 
raději zakoupili AA akumulátory (doporučujeme 
vyzkoušené ENELOOP nebo podobné s malým 
samovybíjením), u LiPol baterie jsme měli strach 
z případného zkratu (žáci občas propojí i to, co 
nemají ☺) a menší mechanické odolnosti (tu 
ale vylepší plastová krabička ve verzi 1.1). Nevý-
hodou pouzdra na AA baterie je jeho nešikovné 
umístění pod základní deskou – baterie se špatně 
mění a dobíjejí.

Programování a ovládání
Začátečníci mohou mBota programovat v grafic-
kém prostředí mBlock (obr. 4), což je upravený 
Scratch, ve kterém populárního „kocoura“ nahra-rozlišené porty, barvy udávají typ zařízení, které 

lze do daného portu zapojit [3]:
•	červená – napájecí napětí 9–12 V, např. driver 

motorů, servo;
•	žlutá – jednosměrné digitální rozhraní, např. 

UZ senzor; tlačítko;
•	modrá – obousměrné digitální rozhraní, např. 

IR přijímač, sledovač čáry;
•	šedá – hardwarový sériový port, např. Bluetooth;
•	skoro černá – obousměrné a jednosměrné 

analogové rozhraní, např. joystick;
•	bílá – I2C port, např. trojosý akcelerometr 

nebo gyroskop.

Obr. 3: Základní deska mCore a její součásti, vlevo různé 
externí senzory (na jejich konektorech a na konektorech 
základní desky je dobře vidět barevné značení)

Obr. 4: Prostředí mBlock – vlevo bloky sloužící k programování mBota, uprostřed program ve stylu „Scratch“ a vpravo 
jeho ekvivalent v jazyce Wiring pro Arduino
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dila „panda“. Prostředí obsahuje další skupinu 
bloků použitelných pro programování mBotů, 
najdeme zde bloky pro pohyb, práci s LED, ovlá-
dání bzučáku na desce, načítání hodnot ze sen-
zorů a další. Lze také využívat všechny ostatní 
bloky známé z prostředí Scratch (události, pod-
mínky, cykly, …).

Prostředí mBlock lze používat pro programo-
vání dalších desek od firmy Makeblock, ale i „kla-
sických“ desek Arduino (UNO, Leonardo, Nano, 
Mega).

Po přepnutí prostředí do Režimu Arduino 
(v menu Editace) uvidíme i kód v jazyce Wiring 
(resp. v jazyce C s knihovnami Wiring), tento 
kód lze přímo otevřít v Arduino IDE [4] (obr. 4). 
Pokročilejší tak mohou pracovat přímo v Ardui-
no IDE a využívat knihovny mCore [5] pro čidla 
a desky od firmy Makeblock.

S robotem lze pracovat dvěma základními 
způsoby:
1)	Pokud vytvoříme program, který začíná kla-

sickým Scratch blokem ze skupiny Události, 
potom program poběží na počítači a robot je 
v podstatě jen periferií počítače. V tomto pří-
padě je ideální využít bezdrátového připojení 
robota k počítači. Takto lze například ovládat 
mBota pomocí kláves nebo naopak pomocí 
proměnných zobrazovat na počítači hodnoty 
načítané ze senzorů robota. Nevýhodou je po-
malejší běh programu.

2)	Pokud chceme, aby robot byl skutečně auto-
nomní (tj. program běžel přímo v robotovi), 
musí program začínat událostí „mBot program“ 
ze skupiny Roboti. Tento program musíme 

do mBota nahrát pomocí USB kabelu, nelze 
využít bezdrátový přenos – to je dosti nepří-
jemné (ale je to také jediná vážnější výtka 
k této stavebnici). Nahráním našeho programu 
do mBota přepíšeme výchozí program, který 
lze ale kdykoliv obnovit z prostředí mBlock. 
V tomto případě je také dobré na začátek na-
šeho programu přidat čekání na nějakou udá-
lost (například stisk tlačítka na desce), aby ro-
bot nezačal provádět program hned po jeho 
nahrání.

mBot a mobilní zařízení
Pro platformu Android i iOS jsou dostupné tři 
originální aplikace v angličtině. mBot je nutno 
připojit pomocí Bluetooth a poté funguje tak, 
jak bylo v přechozím textu popsáno v bodě 1, tj. 
pouze vykonává příkazy z tabletu/mobilu. Pro-
gram do robota nejde přes Bluetooth nahrát. 
Stejně tak firmware je třeba aktualizovat pomocí 
kabelu z počítače.

Aplikace
•• mBot  je aplikace pro Android a představu-
je panel dálkového ovládání s několika málo 
přednastavenými scénáři (obr. 5). Umožňuje 
manuální ovládání dotykem, nakláněním či tře-
sením tabletu. Lze měnit rychlost a směr pohy-
bu, troubit, svítit.

•• mBlockly  je tabletová verze mBlocku pro 
iOS na iPadech a umožňuje programování 
mBota (obr. 6). Obsahuje pár příkladů a umož-
ňuje ukládat vlastní projekty. Mezi příkazy 

Obr. 5: Aplikace mBot pro Android

Obr. 6: Programování v aplikaci mBlockly pro iOS

https://play.google.com/store/apps/details?id=cc.makeblock.mbot&hl=cs
https://itunes.apple.com/us/app/mblockly-for-mbot/id1041863919?mt=8
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v paletce Events najdeme také využití akcele-
rometru, a tak můžeme naprogramovat vlastní 
ovládání mBota pomocí zatřesení nebo náklo-
nu zařízení.

Další aplikace jsou pro Android i iOS
•• Makeblock (Android , iOS ) představuje 
vývojové prostředí, kde je možné navrhovat 
a přehrávat různé scénáře (obr. 7). V záložce 
Design lze upravit některý z předpřipravených 
scénářů a z plochy tabletu tak vytvořit vlastní 
ovládací a zobrazovací panel. Prvky lze vybírat 
z palet pohybu, zobrazení/přehrávání, vnímání 
a vlastní palety, kde lze vlastní funkce ovláda-
cích prvků naprogramovat v mBlockly. Např. 
lze na plátno nakreslit trasu, po které má 
mBot jet, lze zobrazovat hodnoty ze senzorů, 

posuvníky ovládat motory aj. Záložka Play pak 
umožňuje vytvořený scénář spustit, sledovat 
hodnoty a ovládat robota. Aplikace zatím ne-
podporuje ukládání vlastních scénářů.

•• mBlock (Android , iOS  – nebát se čín-
ských znaků, appka pak je v angličtině) je ši-
kovná aplikace pro začátečníky, kteří se chtějí 
naučit mBota programovat v mBlockly (obr. 8). 
Nabízí režim „Story“, kde nás „Mr. Panda“ po-
stupně provádí předpřipravenými lekcemi 
v úrovních po jednotlivých paletkách příkazů, 
které se postupně odemykají po úspěšném 
vyřešení zadaného úkolu. Režim Creation (zatím 
v beta verzi) pak umožňuje pokročilejším pro-
gramátorům používat všechny příkazy z pale-
tek Tablet, Move, Show, Sense, Math, Control.

Recenze: mBot – One Robot Per Child

Obr. 7: Aplikace Makeblock pro iOS i Android

Obr. 8: Aplikace mBlock pro iOS i Android

https://play.google.com/store/apps/details?id=cc.makeblock.makeblock&hl=cs
https://itunes.apple.com/us/app/makeblock/id918804737?mt=8
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.makerworks.medu&hl=cs
https://itunes.apple.com/us/app/mblock-game-based-learning-graphical-programming/id1146685354?mt=8


e-mole.cz • 2017 • číslo 9

90

Co si můžete a co je 
vhodné dokoupit
Firma Makeblock nabízí ke svým robotům spous-
tu rozšíření (některá viz obr. 2). Ve výuce se nám 
osvědčila tato:

•• Me LED Matrix 8 × 16 – pole LED o rozměrech 
8 × 16 sloužící jako displej, sice s velice malým 
rozlišením, ale lze na něm zobrazovat nejen 
nejrůznější obličeje, ale i text. Žáci si mohou 
nakreslit i své vlastní obrázky, velice je to baví.

•• mBot Servo Pack – rozšíření obsahující ne-
příliš kvalitní 9g servo s plastovými převody, 
hodí se pro pohyblivé upevnění ultrazvukové-
ho senzoru, tím se výrazně rozšíří možnosti 
orientace robota (například v bludišti). Život-
nost serva nebude asi dlouhá, časem bude 
potřeba dokoupit servo s kovovými převody.

•• Me RGB LED – modul se čtyřmi RGB LED, 
které lze samostatně adresovat, svítí hodně 
výrazně a dokáží celého robota nebo jeho 
okolí efektně osvětlit. Ještě efektnější je LED 
RGB Strip-Addressable – adresovatelný pá-
sek LED. Jeho použití při výuce je však vzhle-
dem k jeho mechanické zranitelnosti a kom-
plikovanému umístění na robota trochu 
problematické.

Dále lze dokoupit rozšíření (např. mBot Bracket 
Pack) obsahující konstrukční prvky (pláty, tyčky, 
pásky), jejich cena je ale relativně vysoká. Místo 
nich spíše doporučujeme použít díly ze staveb-

nice Merkur (určitě je najdou doma tatínkové 
žáků) nebo si potřebné díly vytiskneme 
ze stavebnice m-BITBEAM, čímž do výuky 
vhodně zapojíme i 3D tiskárnu.

Me UNO Shield
Doufali jsme, že Me UNO Shield [7] by mohl 
mBota částečně nahradit a že by díky RJ25 pro-
pojovacím kabelům mohl představovat snažší 
začátek s Arduinem (obr. 10). K (pro žáky obtíž-
nějšímu) zapojování drátků do nepájivého pole 
a k Arduinu by se dalo přejít postupně.

Me UNO Shield s deseti RJ25 porty je, jak již 
název napovídá, shield pro Arduino UNO. Shield 
lze snadno propojit se základní deskou Arduino 
UNO a používat s „Me“ senzory v programova-

Recenze: mBot – One Robot Per Child

Kdo si žádnou z aplikací nevybral, může si, pro plat-
formu Android díky rozšíření pro mBot, naprogra-
movat vlastní aplikaci v MIT App Inventoru [6] 
(obr. 9) a mBota tak ovládat z ní. Před spuštěním 
nainstalováné aplikace je třeba mBota nejprve se 
zařízením spárovat, v aplikaci lze pak vybírat i mezi 
více mBoty.

Obr. 9: Programování vlastní aplikace v MIT App Inventoru

Obr. 10: Open source robot m-bitBeam s Me UNO Shieldem 
a Me LED Matrix 8 × 16
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cím prostředí mBlock. U těch základních senzo-
rů není s připojením problém. U DC motorků 
je již však třeba řešit driver, který není součástí 
Me UNO Shieldu, na rozdíl od mCore desky. Ori-
ginální Me Dual DC Motor Driver pak nemá kom-
patibilní patici pro zapojení DC motorků. Dále 
také třeba Me LED Matrix 8 × 16 není v mBlocku 
pro Me UNO Shield podporován, přestože v sa-
motné knihovně Me UNO Shieldu je, nelze s ním 
tedy pracovat v grafickém režimu, ale je třeba 
příkazy pro panel psát přímo v prostředí Ardui-
no IDE a nahrávat na desku. To je ostatně v pří-
padě používání Me UNO Shieldu potřeba vždy. 
Neumí se stát periferií počítače jako mCore des-
ka s výchozím programem.

Náš předpoklad se tedy nenaplnil. Poměr cena 
(postupné dokupování součástek a řešení pro-
blémů), výkon (oproti mCore chybějící integro-
vané součástky), možnosti (cena samostatně 
dokupovaných senzorů) a uživatelská přívětivost 
(chybějící podpora v mBlock) rozhodně vychá-
zí ve prospěch celé základní stavebnice mBota 
a desky mCore. Jsme rádi, že jsme si Me UNO 
Shield vyzkoušeli, mnohé jsme se díky němu na-
učili a leccos pochopili. Naše hraní a snahu o po-
stavení robota na Arduinu s Me UNO Shieldem 
ale považujeme za slepou uličku – bez nich to 
však v dnešním světě nejde a posouvají nás dál.

Zkušenosti z výuky
Na Jiráskově gymnáziu v Náchodě mBoty využívá-
me ve výuce od září (v předmětu Hrátky s roboti-
kou pro sekundu), proto uvedu jen pár postřehů, 

co se zatím osvědčilo. V primě se žáci v tomto 
předmětu seznamují se stavebnicemi Lego Mind-
storms, kterých ale stále nemáme dostatek. Sta-
vebnice mBot je výrazně levnější a mohli jsme jich 
zakoupit dostatečný počet kusů tak, aby každý 
student mohl pracovat samostatně.

Postřehy:
•• Práce s mBoty žáky velice baví. Zatímco Lego 
znají a berou ho spíš jako hračku, tak mBot je 
už pro ně něco nového a „high tech“. K tomu 
přispívá i to, že mBot není tak úplně „černá 
skříňka“, je vidět základní deska, součástky atp.

•• Je dobré začít programováním ve Scratchi bez 
robotů, naučit žáky základní algoritmické kon-
strukce, práci s proměnnými a hlavně základní 
myšlenky programování řízeného událostmi – 
na to je Scratch ideálním prostředkem.

•• Aby každý žák mohl postupovat svým vlastním 
tempem, je ideálním řešením kurz v Google 
Classroom, kde je spousta úloh – od jednodu-
chých (sloužících k pochopení základních prin-
cipů) až po složitější. Každý žák tak může po-
stupovat svým tempem, zastavit se u toho, co 
ho zaujme. Učitel se pak může věnovat těm, 
u kterých něco nefunguje.

Příklady úloh:
•• RGB LED na desce, bzučák – morseovka (SOS), 
hasičské auto (bliká i houká), míchání barev 
pomocí RGB, barevná hudba, lze využít i mo-
dul Me RGB LED

•• Světelné čidlo na desce – světelná závora, 
s využitím Me LED Matrix lze časem reali-
zovat i se stopkami

•• UZ senzor – bezdotyková lampička, lampička 
se stmívačem, theremin (bezdotykový hudební 
nástroj)

•• Motory a pohyb – dálkové ovládání robota, 
objíždění překážky, sledování uživatele, hledání 
nejtemnějšího koutu v místnosti

•• Komplexnější úlohy, např. sledování čáry 
(s jedním senzorem, se dvěma senzory, s pře-
kážkami), průjezd bludištěm

Recenze: mBot – One Robot Per Child

Obr. 11: Studenti sekundy Jiráskova gymnázia v Náchodě 
programují mBoty



e-mole.cz • 2017 • číslo 9

92

Na Gymnáziu Jana Keplera v Praze 6 zatím ro-
boty mBot nemáme, ale doufáme, že se to brzy 
změní. Zkušenosti jsou především z domácího 
prostředí, kde se nám zabydlel nejprve původní 
modrý mBot a o Vánocích přibyla nová růžová 
„mBotka“ (obr. 12). Holky ve věku 8 a 11 let jsou 
nadšené. Skvělé je, že jim mBot nabízí seberoz-
víjející zábavu na různých úrovních s variabilní 
náročností rodičovské podpory. Mohou si jen 
hrát s dálkovým ovladačem, kreslit a vystřihovat 
různé doplňky a ozdůbky, na nový kryt přidávat 
Lego kostky a oblíbené postavičky. Mladší se učí 
programovat s pár anglickými slovíčky na table-
tu společně s „panem Pandou“. Starší více zkouší 
programovat v mBlock, kde nejraději maluje/zob-
razuje obrázky na Me LED Matrix panelu, nebo 
se naučila míchat RGB barvy a bliká „LEDkama“ 
a také zkouší do svých programů přidávat ultra-
zvukový senzor. Líbí se jí, že prostředí mBlock se 
dá přepnout do češtiny.

Závěr
„Za málo peněz hodně muziky” – tak by se daly 
shrnout naše dosavadní zkušenosti s mBotem. 
Nějaké mouchy by se najít daly, ale poměr ceny 
a možností je velice příznivý. Pro toho, komu 
se mBot zalíbí a přestane mu stačit, má firma 
Makeblock další, pokročilejší robotické staveb-
nice – za zmínku stojí třeba robot Ranger [8], 
jehož základní deska Me Auriga je postavena 
na Arduino Mega 2560, je již osazena dalšími 
senzory a více portů umožňuje zapojení více 
zařízení. Kromě těchto „STEM“ sad firma nabí-
zí i různé „DIY“ sady. Opravdu sympatické je, že 

firma Makeblock je velmi aktivní, svým produk-
tům se věnuje a snaží se také podporovat nejen 
koncové uživatele, ale tvorbou metodických 
materiálů  i učitele.
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3D modely 
chemických sloučenin VI

(kuličky, tyčinky, drátěný model, …), zjistíme, že 
výsledek je značně nepřehledný. V modelu je 
prostě moc atomů a moc vazeb (obr. 1). Potřebu-
jeme nějakým způsobem zobrazení modelu zjed-
nodušit, a to tak, abychom zvýraznili právě ty in-
formace, které nás zajímají. Pojďme si na pomoc 
vzít další z pracovních listů… (obr. 2)

Osvědčilo se mi použít jeden z ukázkových 
‚velkých‘ modelů již na pracovním listu s úvodem 
do problematiky uhlovodíků. Zdá se vám to 
předčasné? – Ano, je to vlastně předčasné. Hlav-
ním důvodem pro tento krok je fakt, že v ná-
strojové liště programu RasTop je jedno tlačítko, 
„Display Ribbons“, které zdánlivě nic nedělá. 
Zvídaví žáci ale rychle objeví, že tlačítko ‚co 
nic nedělá‘ asi bude souviset s celou nabídkou 
„Ribbons“ (viz šipky na obr. 1). A protože se na to 
ptají, pokládám za nutné ukázat jim poněkud 
s předstihem, jak magické umí toto tlačítko být. 
Je k tomu ale potřeba ten ‚správný‘ model…

Úvodní část pracovního listu je do značné míry 
opakovací. Při práci s programem RasTop zde 
využijeme identifikaci konkrétních atomů, měře-

Pokračování našeho seriálu přináší slibované seznámení se zobrazováním a využitím modelů makromo-
lekul. Jako obvykle si můžete stáhnout ukázkový pracovní list  (obr. 2) i potřebné modely  a při pro-
cházení následujícího textu si vše rovnou zkoušet.

Abychom mohli ve výuce pracovat s modely sku-
tečně velkých látek, jako jsou typicky bílkoviny 
(peptidy, proteiny) a nukleové kyseliny (DNA, 
RNA), musíme hned na začátku vyřešit jeden 
problém. V čem spočívá? Když zvolíme některý 
z dosud používaných typů zobrazení modelu 

Obr. 2: Pracovní list č. 3.1.1

Obr. 1: Vzhled modelů v klasickém zobrazení „Sphere“

http://www.e-mole.cz/system/files/magazine/3d_modely_ve_vyuce-pracovni_listy-04.pdf
http://www.e-mole.cz/system/files/magazine/serial-modely_v_chemii-06.zip
http://www.e-mole.cz/system/files/magazine/3d_modely_ve_vyuce-pracovni_listy-04.pdf
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ní vazebných úhlů a případně délku vazby. Tedy 
není nic nového. Žáci si zde také zopakují proble-
matiku tvaru molekul a jeho odvozování (viz roz-
šiřující otázka v dolní části pracovního listu). Úkol 
vedoucí k něčemu novému je uprostřed. Cílem 
je určit, které způsoby zobrazení modelu jsou 
vhodné ke konkrétním účelům. A právě poslední 
bod ve sloupci vpravo, „přehledné zobrazení slo-
žité látky“, nám pomůže vyřešit výše zmiňované 
tlačítko „Ribbons“.

Po otevření modelu b25.pdb se model v RasTo-
pu zobrazí přednastaveným stylem, který 
kombinuje hned několik způsobů zobrazení – 
„Wireframe“, „Cartoons“, „Sphere“ (obr. 3). My 
bychom ale chtěli zobrazení zjednodušit. Odstra-
níme tedy všechna zobrazení známým tlačítkem 
„Remove rendering“ a začneme zkoušet postup-
ně všechna známá zobrazení, počínaje možnos-
tí „Sphere“ (obr. 4). Dosud používané způsoby 
zobrazení nám snadno nahlédnout do struktury 

zobrazeného modelu neumožní. A neumož-
ní to samozřejmě ani žákům, kteří ještě na-
víc neví, na co se to dívají. Řada z vás čte-
nářů jistě poznala, že se jedná o imunoglobulin, 
konkrétně IgG. Tlačítkem „Remove rendering“ 
tedy model opět zneviditelníme a nyní použije-
me zobrazení „Ribbons“. Model se teď zobrazil 
v podobě jakési jednobarevné pentlice či chce-
te-li stuhy (obr. 5). Takto je zobrazena pouze 
proteinová část. Pokud by model obsahoval ješ-
tě něco navíc, např. nějaký sacharid, při tomto 
způsobu zobrazení ho nevidíme. Nově použité 
zobrazení nám dává dobrou představu o tom, 
jak je proteinový řetězec v prostoru ‚poskládán‘. 
Na první pohled ale nevidíme, zda je to řetězec 
jeden, nebo jich je hned několik. Přejdeme tedy 
do menu „Atoms“  „Color“  a zvolíme „Chain“ 
(řetězec) (obr. 6). Tím v našem modelu odlišně 
nabarvíme jednotlivé řetězce. Zjistíme tak, že 
jsou čtyři, dva dlouhé a dva krátké (obr. 7).

Obr. 3: Zobrazení po otevření modelu – kombinace 
zobrazení – „Wireframe“, „Cartoons“ a „Sphere“

Obr. 4: Dosud používané způsoby zobrazení modelu

Obr. 5: Zobrazení „Ribbons“ Obr. 6: Zvýraznění jednotlivých řetězců Obr. 7: Barevně rozlišené řetězce
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Z menu „Ribbons“ můžeme zvolit několik dal-
ších grafických interpretací proteinových čás-
tí našeho modelu (obr. 8). Různá zobrazení se 
opět hodí k různým účelům. Např. zobrazení 
„Cartoons“ přináší čitelnější pohled na části tvo-
řené strukturou alfa helixu a beta listu (skládané-
ho listu) a ještě šipkami naznačují „směr“ řetězce 
(takže hned víme, kde je N a C konec) (obr. 9). Po-
kud nás zajímají právě prvky sekundární struktu-
ry, můžeme si je také zvýraznit patřičným obar-
vením, jak je vidět na obrázku 10 (detail obr. 11). 
Zobrazení „Backbone“ se zase hodí třeba pro 
případ, kdy chceme ve struktuře zvýraznit určité 
aminokyseliny a přidat klidně i zobrazení vodíko-
vých můstků, disulfidických můstků nebo nepro-
teinové části (obr. 12, 13, 14, 15). Ale to jsme již 
z našeho pracovního listu hodně odbočili. Máme 
tak nakročeno k dalšímu pracovnímu listu a dal-
ším úkolům, tentokrát již z kapitol biochemie. 
A právě na ně se podíváme příště.

 Obr. 12: Zobrazení „Backbone“ s barevně odlišenou 
sekundární strukturou + zvýraznění kyselých 
aminokyselin pomocí kuliček („Ball & Stick“)

 Obr. 13: Obdoba obr. 12 s barevně odlišenými řetězci + 
naznačení vodíkových můstků (čárkovaně)

 Obr. 14: Obdoba obr. 13 + zobrazení neproteinové části 
modelu

 Obr. 15: Obdoba obr. 14 + znázorněné aminokyseliny 
tvořící disulfidické můstky (viz šipky)

Obr. 8: Zobrazení „Strands“ z menu „Ribbons“

Obr. 9: Zobrazení „Cartoons“ – detail struktury beta listu 
se šipkami naznačujícími „směr“ řetězce

Obr. 10: Zvýraznění prvků 
sekundární struktury

Obr. 11: Detail zvýrazněné 
sekund. struktury
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Vida! VIDA!
Podobně jako minule při návštěvě v Techmanii 
začnu plánováním návštěvy VIDA! science centra 
od monitoru svého počítače. Na internetových 
stránkách centra v sekci ŠKOLY  zjistím všech-

Tipy a triky � Tomáš Feltl

V minulém čísle e-Molu  jsme zahájili dlouhodobější projekt „mapování“ našich „science center“. První 
bylo Techmania Science Center v Plzni. Dnes se přesuneme do Brna do VIDA! science centra .

ny základní informace. Vzhledem k tomu, že růz-
ných exkurzí a dalších „rodiči placených“ akcí je 
u nás na škole poměrně hodně, je nejdříve tře-
ba posoudit finanční náročnost. Cena vstupu 

do expozice je pro žáka 90 Kč. Pokud si vy-
bereme něco navíc (jeden libovolný výukový 
program) dostává se cena na 130 Kč. Takovou 
částku hodnotím jako přijatelnou a myslím, že 
by mi u rodičů žáků opět prošla. Ani případné 
rozšíření o další výukový program (+ 50 Kč/žáka) 
a nebo návštěvu 3D kina (30 Kč/žáka) není z fi-
nančního pohledu zásadní překážkou. Cenová 
politika je zde pro žáky nastavena o něco přízni-
věji než v Techmanii.

Abych získal představu, s jakými exponáty se 
žáci ve VIDA! science centru mohou setkat, začal 
jsem pátrat na webu . Bohužel, žádný kom-
pletní přehled exponátů jsem zde nenašel. Je 
hezké, že se dozvíme, že exponátů je 170, ale 
z toho vyvodíme pouze to, že pokud se s kaž-
dým exponátem zastavíme na 3 minuty, budeme 
potřebovat 8,5 hodiny. Pokud se budeme chtít 
na návštěvu centra připravit, na webu se k po-
třebným informacím o exponátech nedostane-
me a nezbývá, než vyrazit do Brna. Čeká nás ale 
ještě jedna malá nepříjemnost. Vstup pro učitele 
totiž není celoročně zdarma, takže buďto zapla-
tíme klasické vstupné, nebo využijeme některý 
ze dní, kdy je vstupné zlevněné na 1 Kč (termín 
uvedený při psaní tohoto článku byl 1.–2. 9.). 
V této oblasti tedy více boduje Techmania, pro-
tože na webu nabízela nejen detailní popisy ex-
ponátů s řadou rozšiřujících informací, ale také 
vstup pro učitele celoročně zdarma (stačí vyplně-
ný formulář s razítkem školy). Hned v úvodu ješ-
tě upozorním na to, že návštěvu školní skupiny 
nad 15 lidí je doporučeno ve VIDA! science cen-
tru předem „zarezervovat“. To je možné on-line 

https://vida.cz/
https://vida.cz/skoly
http://www.e-mole.cz/cislo/e-mole-c-7-8
https://vida.cz/
https://vida.cz/
http://www.nasa.gov/sites/default/files/styles/full_width_feature/public/thumbnails/image/187_1003703_africa_dxm.png?itok=oMQDYUr2
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pomocí přehledného rezervačního sytému , 
který vás provede různými možnostmi, včetně 
výběru některého z nabízených programů. Pojď-
me se nyní podívat, jak to ve VIDA! science centru 
vypadá a co nám vlastně nabízí.

Centrum je situováno do velice známé lokality. 
Pokud jste byli na některém z brněnských vele
trhů, jistě si vybavíte areál výstaviště s řadou 
velkých pavilonů. A právě do této části Brna za-
míříme. Po krátké procházce futuristickým tune-
lem stojíme před vstupními dveřmi. Ve vstupní 
hale na nás čeká pokladna a informační centrum. 
Hned kousek vedle se nachází obchod s řadou 
tematických suvenýrů (většinu tvoří různé tech-
nické „naučné“ stavebnice). Poslední část vstupní 

haly, u které se zastavíme, je velký plán celé ex-
pozice. Z plánu je vidět celkově propracovaný sys-
tematický koncept všech expozic. Celou expozici 
lze chápat jako určitou naučnou „stezku“. Je zde 
totiž skutečná cesta, která nás postupně povede 
expozičními částmi jako: PLANETA, CIVILIZACE, 
ČLOVĚK a MIKROSVĚT. Speciální části pak tvoří 
laboratoře a dětská sekce. V horní části, kte-
rá připomíná velký ochoz, je prostor pro dočas-
né výstavy a také rozsáhlá relaxační zóna. Ať už 
budete s žáky budovat určitý „štáb“, ze kterého 
se skupinky žáků rozprchnou po expozici k obje-
vování, bádání a řešení úkolů, aby se po nějaké 
době vrátili na „poradu“, nebo si budete chtít jen 
společně odpočinout, najdete zde dostatek mís-

Tipy a triky: VIDA! science centrum
ta. Takto velká relaxační zóna je skvělý nápad. 
A když už jsme u té relaxace, zmíním ještě jí-
delnu, která je v suterénu a kde se můžete 
s žáky nejen občerstvit, ale také nasytit. Délka 
návštěvy VIDA! science centra se tak může pro-
táhnout klidně na celý den. Škoda jen, že pestrost 
nabízených jídel je tak malá a jídla odpovídají spí-
še fast foodu než stravování vhodnému pro žáky. 
Ale třeba jsme měli smůlu a takto omezená na-
bídka byla jen v době naší návštěvy.

A teď už konečně vyrazíme do expozice. Důle-
žitou pomůckou pro nás bude vstupenka. Proč? 
Je na ní totiž umístěn QR kód, který dává vstu-
pence netušené možnosti, a to jak pro učitele, 
tak pro žáky. Řada exponátů totiž obsahuje 

https://vida.cz/rezervace/
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videokameru, která dokáže sejmout kód z vaší 
vstupenky. K čemu je to dobré? U mnoha ex-
ponátů provádíte činnosti, jejichž výsledkem je 
určitá změřená hodnota, průběh hodnot (graf), 
fotografie, videosekvence atd. Např. exponát Rov-
nováha vám zaznamená nejen snímek, kterak ba-
lancujete, ale také dobu, po kterou jste balanco-
vat vydrželi. Přiložením své vstupenky ke kameře 
si své výsledky můžete ukládat, a to i opakova-
ně. Vaše výsledky jsou pak k dispozici na termi-
nálech přímo v expozici, ale také na webu VIDA! 
science centra, a to údajně po dobu minimálně 
6 měsíců. Vstupenka je tak určitým „kouzelným 
klíčem“, který pro nás učitele otevírá další zají-
mavé možnosti práce s exponáty a výsledky dětí 
i v následujících dnech a týdnech. Po přihlášení 
na webu  se dostaneme do svého VIDA! pro-
filu. Zde je také možné sdružit pod jeden profil 
více vstupenek, pro další práci s celou třídou tedy 
ideálně vstupenek všech žáků. Tím se ale vysta-
vujeme nebezpečí, že některý z žáčků zlomyslně 
všechna data smaže. Ano, bylo by možné žákům 
přístup do profilu nepovolovat, to mi ale zase 
přijde škoda. Nám učitelům by se hodil nějaký 
speciální mód, ve kterém by se výsledky z ozna-
čených vstupenek v kopii ukládaly ještě na náš 
učitelský profil. A kdyby se dalo přiřadit i křestní 
jméno žáka a vygenerovat přehlednou tabulku 
s výsledky, pak by to bylo téměř dokonalé ☺. 
Pevně věřím, že se časem něčeho podobného 
dočkáme. I v současné podobě je ale „vstupenko-
vý systém“ skvělý a může nám ve výuce výborně 
posloužit. Ukázky záznamů z několika exponátů 
jsou na obrázcích vpravo.

Tipy a triky: VIDA! science centrum

https://profil.vida.cz/
https://profil.vida.cz/
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Samozřejmě, že ne všechny exponáty jsou vybaveny výše zmi-
ňovanou funkčností. U každého exponátu ale najdeme popis hned 
v několika jazycích (česky, anglicky, německy). Popisný text je často 
doplněn názornými schématy a náčrtky. Škoda, že právě tyto ma-
teriály nejsou dostupné také na webu VIDA! science centra. Nám 
učitelům by se určitě hodily. Popisné materiály jsou dvojího druhu, 
jak vidíte na obrázcích níže. Buď jsou to klasické zalaminované kar-
ty, které visí na sloupcích u exponátů, nebo jde o dotykový displej. 
V případě dotykového displeje prozkoumejte část nad ním a pod 
ním. Pokud je tam viditelná kamerka, jde o exponát s možností 
uložení vašich výsledků. Ostatně na tuto možnost jste upozorněni 
samotným exponátem poté, co s ním „něco“ provedete.

Exponátů je skutečně tak velké množství, že je prakticky ne-
možné udělat nějaký reprezentativní výběr a neopomenout nic 
důležitého. Na obrázcích je tedy zcela namátkově vybráno z kaž-
dé části pouze několik exponátů.

Tipy a triky: VIDA! science centrum
PLANETA
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CIVILIZACE

ČLOVĚK
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Další možností je navštívit některou ze „Science show“. Jedná se 
o „vědecké představení“ na určité téma. Témata se mění a přehled 
těch aktuálních  získáte na webu. My jsme měli možnost zúčastnit 
se velice povedeného, poučného i vtipného Elektromagionu.

Tipy a triky: VIDA! science centrum

V dětském koutku najdeme 
i pískoviště a závodní dráhu

MIKROSVĚT

https://vida.cz/scienceshow
https://vida.cz/scienceshow
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Pro školy a větší skupiny návštěvníků jsou ur-
čeny speciální výukové programy. Jejich pře-
hled najdete v informační brožuře . Nabídka 
je bohatá a čítá celkem 16 různých programů 
pro různé věkové kategorie. Pro ty menší např. 
Putování s velrybou nebo Včelí království. Pro 
větší jmenujme za všechny programy Barvy ko-
lem nás a Kuličko-cinko-stroje. Ti nejstarší se pak 
mohou pustit do pitvy srdce v programu Srdce 
na dlani nebo v programu s názvem Mag(net)ická 
přitažlivost prozkoumat magnetické vlastnosti 
látek. Programy se nejčastěji odehrávají v pro-
storách LABODÍLEN a OBJEVOVEN. Zajímavá 
bude jistě i návštěva 3D kina . Aktuálně je 
promítán snímek Divoká Afrika a snímek Pidiobři.

Novou atrakcí je tzv. Pevnost VIDArd , kte-
rou můžete vyzkoušet za poplatek 50 Kč. Nejde 
o žádný exponát, ale o hru, která probíhá v pro-
storách VIDA! science centra. Motem hry je „Ces-
ta za pokladem pro všechny školáky, kteří rádi řeší 
úkoly a hádanky“. Při hře budete využívat kromě 
chytrosti své také svůj chytrý mobil. Pevnost 
VIDArd jsme ale vzhledem k časové tísni již ne-
stihli vyzkoušet.

Tipy a triky: VIDA! science centrum
Poněkud stranou stojí dočasná výstava 

Klamárium, která bude k vidění až do 9. 5. Její 
návštěvu vřele doporučuji. Jedná se o interaktiv-
ní výstavu, která čítá mnoho exponátů, jejichž 
společným jmenovatelem jsou smyslové klamy. 
Na vlastní „kůži“ si zde můžete vyzkoušet, že 
našim smyslům někdy není radno důvěřovat. 
U každého „klamu“ je také trhací blok s vysvětlu-
jícím textem ve dvou jazykových mutacích (čes-
ky a anglicky). Ten si je možné vzít pro pozdější 
„studium“ – velice dobrý nápad, který si zaslouží 
pochvalu.

A tím se dostáváme k závěru našeho se-
znamování s VIDA! science centrem. Vydr-
želi jsme zde prakticky celý den a stále bylo 
co objevovat a poznávat. Vzhledem k velkému 
rozsahu a šíři celé expozice se určitě vyplatí na-
vštívit centrum předem bez žáků a v klidu si vše 
projít, promyslet a náležitě se připravit. Rozlou-
čím se s vámi snímkem z poněkud adrenalino-
vého exponátu „kolo na laně“, na který se stála 
fronta podobně jako na letecký simulátor.

Návštěvu VIDA! science centra mohu vám i va-
šim žákům jen doporučit.

https://vida.cz/wp/wp-content/uploads/2016/08/brochure_2016_vkladka_web.pdf
https://vida.cz/3dfilmy
https://vida.cz/pevnostvidard/
https://vida.cz/klamarium/
https://vida.cz/klamarium/
https://vida.cz/klamarium/
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Podtlakové dělo
Jak je možné, že vítr odnese střechu domu, když se nedostane zespodu pod ni? Kde se bere síla dr-
žící letadlo ve vzduchu? A na jakém principu fungují rozprašovače? Mnoho podobných problémů 
lze osvětlit pomocí jednoduché pomůcky, kterou si můžete vytisknout a vyzkoušet podle násle-
dujícího návodu.

3D tisk na škole� Miroslav Jílek

Pomůcka nazvaná „podtlakové dělo“ sestává 
ze dvou částí – hlavně a projektilu (obr. 1), 
soubory k jejich tisku naleznete zde . 
Pro tisk stačí použít například 10–20% výplň.

Použití pomůcky je velmi snadné. Do hlav-
ně ve svislé poloze vložíme válcový projektil, 
přidržíme dělo u úst a přes horní kónickou 
část projektilu prudce foukneme (obr. 2–4). 
Projektil přitom vyletí nahoru do výšky až 
50 cm.

Překvapivý experiment můžeme vysvětlit 
pomocí zákona zachování energie proudící 
tekutiny, matematicky tento zákon vyjadřu-
je takzvaná Bernoulliho rovnice. Jednodu-
še jde o to, že v proudící tekutině (kapalině 
nebo plynu) naměříme menší tlak než v te-
kutině, která je v klidu. (Molekuly proudící 
tekutiny jsou unášeny jedním směrem 
a nenarážejí tak do okolních těles tolik jako 
chaoticky se pohybující molekuly statické Obr. 1

Obr. 5

Obr. 2 Obr. 3 Obr. 4

http://www.e-mole.cz/3d-model/podtlakove-delo
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3D tisk na škole: Podtlakové dělo

tekutiny. Tlak způsobený nárazy molekul 
v nepohybující se tekutině je tak větší.) 
Při foukání přes horní okraj má proto 
vzduch nad projektilem nižší tlak než pod 
ním (vzduch se dostane drobnými skulinami 
i mezi hlaveň a projektil) a výsledná síla vy-
střelí projektil vzhůru. Stejný efekt může způ-
sobit například v úvodu zmíněné nadzvednu-
tí střechy domu při velmi silném větru. Také 
vztlaková síla vznikající při obtékání křídel le-
tadel a spojlerů závodních automobilů, funk-
ce vodní vývěvy a mnoho dalších jevů souvisí 
se snížením tlaku v proudící tekutině.

Průměr hlavně podtlakového děla je přizpů-
soben velikost ping-pongového míčku. Stejný 
experiment tedy můžeme vyzkoušet i s kula-
tým „projektilem“ (obr. 5–8). U ping-pongové-
ho míčku můžeme navíc vhodnou intenzitou 
foukání docílit rovnováhy mezi tíhou míč-
ku a vztlakovou silou, při které se bude mí-
ček vznášet u horního okraje hlavně (obr. 7). 
Proud vzduchu můžeme směřovat také br-
čkem (obr. 10 a 11), čímž se přesvědčíme, že 
vzduch opravdu proudí pouze nad míčkem. 
Úzký proud vzduchu z brčka navíc většinou 
dokáže míček roztočit do vysokých otáček.

Při předvádění pomůcky žákům bývá vděč-
né uspořádat například závody, kdo vyfouk-
ne projektil nejvýše. V rámci jednoduchého 
praktického projektu mohou zkusit žáci také 
namodelovat a vytisknout více projektilů 
s různým tvarem zakončení horní podstavy 
a zkoumat, do jaké míry ovlivňuje tento tvar 
maximální výšku výstupu projektilu.

Obr. 6 Obr. 7 Obr. 8

Obr. 9 Obr. 10 Obr. 11
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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 časopisu e-Mole je 28. 5. 2017.

Odpovědi na vaše dotazy
Velmi mne zaujala problematika GIS v minulém čísle. 
Nevíte o nějakém akreditovaném DVPP kurzu s touto 
tematikou??

Jsme rádi, že vás GIS „speciál“ zaujal. Pokud se chcete dozvědět více, mů-
žeme vřele doporučit Praktické využití mapových portálů a cloudových 
GIS aplikací ve výuce zeměpisu  a Praktické využití leteckých a družico-
vých snímků ve výuce zeměpisu . Do značné míry se tematice zmíněné 
výše věnuje také kurz Praktické využití mobilních zařízení ve výuce země-
pisu . Všechny zmíněné akce jsou akreditovány v systému DVPP a lek-
toruje je kolega Miloš Bukáček, kterého můžete znát také z řady článků 
publikovaných v e-Molu (v tomto čísle jsou to další Tipy ze světa GIS).

Myslíte si, že naše školství potřebuje kariérní systém pro 
učitele? Budeme rádi, když nám odpovíte v anketě .

Pozvánky na zajímavé akce

3DEXPO 2017 – největší výstava 3D technologií u nás
9.–12. května 2017, PVA Expo Praha-Letňany

14. mezinárodní Robotický den MFF UK Praha
24.–25. června 2017, Kongresové centrum Praha

mailto:casopis.e.mole%40gmail.com?subject=Inzerce%20v%20%C4%8Dasopise%20e-Mole%20%E2%80%93%20dotaz
http://www.e-mole.cz/pokyny-pro-autory
http://www.gynome.cz/skoleni/prakticke-vyuziti-mapovych-portalu-a-cloudovych-gis-aplikaci-ve-vyuce-zemepisu
http://www.gynome.cz/skoleni/prakticke-vyuziti-mapovych-portalu-a-cloudovych-gis-aplikaci-ve-vyuce-zemepisu
http://www.gynome.cz/skoleni/prakticke-vyuziti-leteckych-a-druzicovych-snimku-ve-vyuce-zemepisu
http://www.gynome.cz/skoleni/prakticke-vyuziti-leteckych-a-druzicovych-snimku-ve-vyuce-zemepisu
http://www.gynome.cz/skoleni/prakticke-vyuziti-mobilnich-zarizeni-ve-vyuce-zemepisu
http://www.gynome.cz/skoleni/prakticke-vyuziti-mobilnich-zarizeni-ve-vyuce-zemepisu
http://www.e-mole.cz/anketa/myslite-si-ze-nase-skolstvi-potrebuje-karierni-system-pro-ucitele
http://3dexpo.cz/
http://3dexpo.cz/
http://roboticday.org/2017/cs/
http://www.nadacedb.cz/konference-rc-hk-2016
http://3dexpo.cz/
http://3dexpo.cz/
http://3dexpo.cz/
http://roboticday.org/2017/cs/
http://3dexpo.cz/
http://3dexpo.cz/

