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Abstrakt  

Mikroskopy jsou hojnŊ pouģ²v§ny v r§mci vĨuky pŚ²rodovŊdnĨch pŚedmŊtŢ, 

aby zobrazily fenom®ny, kter® nejsou pouhĨm okem viditeln®. Je moģn® se s nimi setkat 

nejļastŊji ve vĨuce biologie, ale mohly by tak® bĨt vyuģ²v§ny ve vĨuce dalġ²ch 

pŚ²rodovŊdnĨch pŚedmŊtŢ, napŚ. v geologii nebo chemii. KromŊ svŊtelnĨch mikroskopŢ 

lze ve vĨuce vyuģ²vat tak® binolupy, jejichģ vodnou alternativou je tzv. USB-mikroskop, 

kterĨ se v posledn²ch nŊkolika letech rozġiŚuje i mimo sv® prim§rn² vyuģ²v§n², kterĨm je 

elektrotechnika. Zd§ se ģe USB-mikroskop by mohl bĨt vhodnou uļebn² pomŢckou, 

ale jeho ġirġ²mu vyuģit² br§n² nezkuġenost uļitelŢ a ģ§kŢ, a tak® nedostatek uļebn²ch 

a podpŢrnĨch materi§lŢ, kter® by mohly USB-mikroskop vyuģ²vat.  

C²lem pr§ce tak bylo vybrat a optimalizovat experimenty, kter® jsou vhodn® 

pro vĨuku a z§roveŔ lze pŚi jejich prezentaci s vĨhodou vyuģ²t USB-mikroskop. Dalġ²m 

c²lem pr§ce bylo vytvoŚit k vybranĨm experimentŢm pracovn² listy a podpŢrn® materi§ly 

pro uļitele. 

Pro naplnŊn² c²lŢ bylo vybr§no 10 experimentŢ, kter® byly optimalizov§ny 

pro vĨuku a laboratorn² pr§ci s USB-mikroskopem a byly k nim vytvoŚeny pŚ²sluġn® 

podpŢrn® materi§ly vļetnŊ pracovn²ch listŢ. VĨsledky ovŊŚov§n² tŊchto experimentŢ 

a k nim vytvoŚenĨch materi§lŢ naznaļuj², ģe laboratorn² pr§ce s pracovn²mi listy 

s vyuģit²m USB-mikroskopu ģ§ci povaģuj² za z§bavnou a motivuj²c². Ovl§d§n² USB-

mikroskopu bylo ģ§ky hodnoceno tak® pozitivnŊ a pr§ce s n²m jim nedŊlala probl®my. 

StejnŊ tak byla velmi pozitivnŊ hodnocena srozumitelnost vytvoŚenĨch pracovn²ch listŢ. 

Uveden® experimenty i vytvoŚen® podpŢrn® materi§ly se tak jev² jako velmi vhodn® 

pro vyuģit² ve vĨuce chemie a dalġ²ch pŚ²rodovŊdnĨch pŚedmŊtŢ. 
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Abstract 

Microscopes are a common tool in science education, used to demonstrate 

phenomena that are not visible to the naked eye. They are most commonly encountered 

in the teaching of biology, but could also be used in the teaching of other science subjects, 

such as geology or chemistry. In addition to microscopes, binoculars can also be used 

in teaching. One such alternative for binoculars is the USB-microscope, which has been 

expanding in recent years beyond its primary use in electrical engineering. It appears that 

the USB-microscope could be a suitable teaching tool. However, its wider use is inhibited 

by inexperience of teachers and students, as well as by the lack of teaching and materials 

that could effectively utilise the USB-microscope.  

Consequently, the objective of this study was to select and optimise experiments 

that are suitable for education and, at the same time, can utilise the USB-microscope 

to advantage in their presentation. Additionally, the objective was to create worksheets 

and supplementary materials for educators to facilitate the selected experiments. 

To achieve this, ten experiments were selected and optimized for both teaching 

and laboratory work with the USB-microscope. The appropriate supplementary materials, 

including worksheets, were then developed for these experiments. The results 

of the validation of these experiments and the materials developed for them indicate that 

students find the laboratory work with worksheets using the USB-microscope both 

enjoyable and motivating. The pupils also expressed positive opinions regarding 

the control of the USB-microscope, indicating that they found it straightforward to use. 

Furthermore, the clarity of the worksheets was highly rated. Consequently, 

the experiments and materials appear to be well-suited for use in chemistry and other 

science subjects. 
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Seznam zkratek 
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BOV ï badatelsky orientovan§ vĨuka 
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MSLQ ï Motivation Strategies for Learning Questionnarie 
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OS ï operaļn² syst®m 
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pH ï potential of hydrogen 

PC ï personal computer 

FV ï form§ln² vĨuka 

NFV ï neform§ln² vĨuka 

LCD ï liquid crystal display 
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2 Đvod 

ChemickĨ experiment je dŢleģitou souļ§st² vĨuky chemie (Koloros, 2011). DobŚe 

se na nŊm ukazuj² vlastnosti a reakce slouļenin, kter® by jinak byly pouze teoretickĨmi 

poznatky z uļebnice nebo vĨuky. Pro ģ§ky je z§roveŔ experiment atraktivn²m 

prostŚedkem vĨuky a silnĨm motivaļn²m aspektem pro pŚedmŊt. Role pokusu se mŢģe 

mŊnit v z§vislosti na f§zi vĨuky.  

Pro demonstraci nŊkterĨch dŊjŢ a reakc² je vġak potŚeba vŊtġ²ho mnoģstv² 

chemik§li², pŚ²padnŊ vyġġ²ch koncentrac². Koncentrace chemickĨch l§tek, se kterĨmi 

mohou ģ§ci pracovat, jsou d§ny z§konem. To znamen§, ģe pro ģ§ky je mnoho pokusŢ 

nedosaģitelnĨch, aby si je mohli vyzkouġet sami vhledem k nebezpeļnosti, jedovatosti 

nebo n§kladnosti chemik§li².  

VhodnĨm Śeġen²m by mohlo bĨt vyuģit² USB-mikroskopu, kterĨ by umoģnil 

prŢbŊh experimentŢ tak, aby je mohli ģ§ci prov§dŊt, sledovat a z§roveŔ zaznamen§vat 

(KopeckĨ, 2022). NaneġtŊst², pracovn²ch listŢ a postupŢ pro laboratorn² pr§ci s USB-

mikroskopy nen² v dohledatelnĨch, veŚejnŊ dostupnĨch zdroj²ch mnoho, nav²c, i v tomto 

velmi omezen®m mnoģstv² se realizovan® pokusy ļasto opakuj². Experimenty, kter® 

vyuģ²vaj² pozorov§n² pod mikroskopem lze ļasto naj²t napŚ²klad v odborn® literatuŚe 

a v uļebnic²ch. Odborn§ literatura je ale pro valnou vŊtġinu pedagogŢ ġpatnŊ dostupnĨ 

zdroj. Ļasto se jedn§ o literaturu cizojazyļnou nebo n§kladnou na poŚ²zen². Dalġ²m 

zdrojem experimentŢ vhodnĨch pro vĨuku jsou napŚ²klad uļebnice nebo internet. 

Bohuģel, v uļebnic²ch nalezneme sp²ġe menġ² mnoģstv² pokusŢ, kter® lze realizovat 

pod mikroskopem, kter® by se neopakovaly, a valn§ vŊtġina se tĨk§ biologie 

(napŚ. (Vr§nov§, 2004)). Probl®m s dostupnost² experimentŢ s mikroskopov§n²m se tĨk§ 

i pŚedmŊtŢ chemie, geologie a fyziky. ObdobnŊ je tomu i v prostŚed² na internetu. 

Pro realizaci s mikroskopem nalezneme vhodnĨch experimentŢ v²ce, ale takt®ģ se velmi 

ļasto opakuj², napŚ. pokusy, pŚi kterĨch se krystalizuje kofein ļi jin® slouļeniny nebo 

pozorov§n² bunŊk ļi prvokŢ (Ġulcov§, Bºhmov§, & Stratilov§ Urv§lkov§, 2009; 

MetodickĨ port§l, 2024; S²taŚov§, 2024). Nicm®nŊ tyto materi§ly jsou diskutabiln² 

z hlediska odbornosti a didaktick®ho aspektu. 

Potenci§l mikroskopov§n² je znaļnĨ d²ky ġirok®mu pojet² r§mcov®ho 

vzdŊl§vac²ho programu (RVP) (RVP, 2022). Mnoģstv² pŚ²rodovŊdnĨch t®mat by mohlo 

bĨt pŚizpŢsobeno pro zkoum§n² a pozorov§n² USB-mikroskopem. To pomŢģe sn²ģit 
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velikosti pozorovanĨch vzorkŢ nebo mnoģstv² a koncentrace chemik§li². Pr§vŊ d²ky 

USB-mikroskopu by mohly bĨt vĨġe zm²nŊn® probl®my eliminov§ny. Nejedn§ se pouze 

o chemii, USB-mikroskopy lze vyuģ²t i v dalġ²ch oborech jako je geologie, biologie 

i fyzika. 

Jak jiģ bylo zm²nŊno, podobn® materi§ly pro pr§ci s USB-mikroskopem 

na internetu k dohled§n² v z§sadŊ nejsou. Pokud se jedn§ o pokusy pro ģ§ky 

s mikroskopov§n²m, je pŚi tŊchto aktivit§ch vyuģ²v§m tradiļn² svŊtelnĨ mikroskop nebo 

binolupa. Vzhledem k tŊmto poznatkŢm je proto tvorba materi§lŢ s vyuģit²m USB-

mikroskopu ģ§douc². 
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3 C²le 

S ohledem na text ¼vodu i teoretick® ļ§sti, zd§ se, ģe USB-mikroskop by mohl bĨt 

velmi perspektivn² uļebn² pomŢckou nejen ve vĨuce biologie, ale tak® dalġ²ch 

pŚ²rodovŊdnĨch pŚedmŊtŢ, mj. tak® chemie ļi geologie. Bohuģel, ġirġ² aplikaci t®to 

pomŢcky br§n² nezkuġenost uļitelŢ i ģ§kŢ pŚi pr§ci s USB mikroskopem, neznalost 

vhodnĨch experimentŢ ļi vzorkŢ pro prezentaci v r§mci vĨuky a rovnŊģ i nedostatek 

vĨukovĨch a podpŢrnĨch materi§lŢ vyuģitelnĨch ve vĨuce. Z tohoto dŢvodu, hlavn²mi 

c²li t®to diplomov® pr§ce jsou: 

1) N§vrh a vĨbŊr vhodnĨch experimentŢ pro vĨuku chemie s ohledem na moģnost 

jejich realizace s vyuģit²m USB mikroskopu.  

2) Optimalizace vybranĨch experimentŢ realizovatelnĨch ve vĨuce chemie, 

zejm®na s ohledem na jejich n§zornost a kvalitu pod§n² obrazu.  

3) VytvoŚen² a ovŊŚen² podpŢrnĨch materi§lŢ pro vĨuku chemie s vyuģit²m USB-

mikroskopu, zejm®na pracovn²ch listŢ k vybranĨm experimentŢm. 
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TeoretickĨ ļ§st 

4 TeoretickĨ ¼vod 

Vyn§lez a prvn² sestrojen² svŊteln®ho mikroskopu, tedy mikroskopu, kterĨ 

funguje na principu prŢchodu svŊtla skrze zkoumanĨ vzorek, sah§ na pŚelom 

16. a 17. stolet². PodaŚilo se tak Zachariasu Janssenovi z Holandska, kterĨ se ģivil jako 

brusiļ brĨlovĨch ļoļek. Prvn² modely samozŚejmŊ nebyly dokonal® a bŊhem ļasu 

se mikroskop d§le zdokonaloval, a to napŚ²klad d²ky jm®nŢm jako jsou Galileo Galilei 

a Robert Hooke (Wolf, 1954; Matis, 1993; Pl§ġek, 1996). Pr§vŊ Hooke (Hooke, 1665) 

pŚispŊl svou publikac² Micrographia ke zkoum§n² drobn®ho hmyzu a na jeho pr§ci 

se i v dneġn² dobŊ hojnŊ navazuje nebo se z n² vych§z² (Beļv§vrov§, 2014). 

Dneġn² doba disponuje velkĨm spektrem mikroskopŢ, kter® se liġ² konstrukļnŊ 

(napŚ. velikost, poļet okul§rŢ) i technologicky (napŚ. elektronovĨ ļi fluorescenļn² 

mikroskop). Mezi nejpouģ²vanŊjġ² mikroskopy obecnŊ, a rovnŊģ i ve vĨuce, patŚ² 

tzv. monokul§rn² a binokul§rn² mikroskopy. Jedn§ se o nejz§kladnŊjġ² varianty 

mikroskopŢ, kter® jsou nejdostupnŊjġ² na trhu a liġ² se poļtem okul§rŢ. Monokul§rn² 

vych§z² ze slova mono = jedna, respektive jeden okul§r, a binokul§rn² vych§z² z pŚedpony 

bi = dva, coģ popisuje dva okul§ry, kterĨmi mikroskop disponuje. MŢģeme se setkat 

i s trinokul§rn²mi mikroskopy, kde je tŚet² (tri  = tŚi) okul§r reprezentov§n vestavŊnou 

nebo vyj²matelnou kamerou. 

4.1 Mikroskopy ve vzdŊl§v§n² 

Mikroskopy se ve vzdŊl§v§n² zaļaly vyuģ²vat relativnŊ kr§tce pot®, co byly prvn² 

z nich objeveny. Jedna z prvn²ch univerzit, kter§ mikroskopy do vĨuky implementovala, 

byla Univerzita v Leidenu, a to bŊhem 17. stolet². Nejv²ce je univerzity zaļaly vyuģ²vat 

ve stolet² osmn§ct®m (Milacek, 1966). Do t® doby mikroskopy vyuģ²vali pŚedevġ²m 

vŊdeļt² pracovn²ci pro sv® pr§ce a vĨzkumy (Locy, 1923). 

Moģnostmi vyuģit² mikroskopŢ ve vĨuce se jiģ zabĨvalo nŊkolik autorŢ. 

NapŚ²klad Barbara R. Milacek ve sv® pr§ci rozs§hle zkoumala vĨvoj vyuģ²v§n² 

mikroskopu pr§vŊ ve vĨuce pŚ²rodn²ch vŊd bŊhem 19. stolet². V t®to dobŊ se mikroskopy 

objevovaly ve vĨuce medic²ny a biologie (Milacek, 1966). 

Mikroskopy jsou ve vzdŊl§v§n² aktu§lnŊ ļasto vyuģ²v§ny. Jejich ¼drģba je vġak 

n§roļn§, zab²raj² mnoho ¼loģn®ho prostoru i prostoru na pracovn²m stole, coģ mŢģe v®st 
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k urļitĨm omezen²m pŚi pr§ci. Tzv. USB-mikroskopy by mohly bĨt vhodnou alternativou 

pŚi mikroskopov§n² (KopeckĨ, 2022). USB-mikroskopy se ve vzdŊl§v§n² v dneġn² dobŊ 

vyuģ²v§ zat²m relativnŊ omezenŊ, jelikoģ tato technologie se vyskytuje prim§rnŊ v jinĨch 

odvŊtv²ch (napŚ. elektrotechnika) a vĨzkumech. StejnŊ jako se svŊteln® mikroskopy 

nejdŚ²ve vyuģ²valy pro vĨzkumn® ¼ļely a aģ pot® ve ġkol§ch, mŢģeme oļek§vat, 

ģe se v prŢbŊhu n§sleduj²c²ch let zaļne USB-mikroskop ļastŊji vyuģ²vat i ve vzdŊl§v§n². 

Jednou ze vzdŊl§vac²ch aktivit, kde se USB-mikroskopy aktu§lnŊ vyuģ²vaj² je projekt 

Tablet§rium pod z§ġtitou ESERO (European space education resource office). Đļastnici 

aktivit pracuj² prim§rnŊ s tablety a aplikacemi, kter® byly speci§lnŊ pro tento vzdŊl§vac² 

projekt vytvoŚeny (Mareġov§, 2015). 

Z hlediska technologie je zŚejm§ odliġnost ve velikosti jednotlivĨch mikroskopŢ. 

PrŢchod UV (ultrafialov®ho) svŊtla, kter® vyuģ²v§ fluorescenļn² mikroskop, umoģŔuje 

v kombinaci s fluoroforem (barvivo, kterĨm se obarvuje vzorek) vyġġ² kontrast a d²ky 

tomu je pozorov§n² n§zornŊjġ². Pozorovatel sleduje emitovan® viditeln® svŊtlo, nikoliv 

UV z§Śen², kter® vych§z² ze zdroje. U elektronov®ho mikroskopu ze zdroje vyl®t§vaj² 

urychlen® elektrony, kter® n§slednŊ proch§z² skrze vzorek a elektromagnetick® ļoļky. 

Dosahuje se tam mnohon§sobnŊ vyġġ²ho zvŊtġen² neģ u jinĨch mikroskopŢ (H§jkov§, 

2009). Mezi mikroskopy vyuģ²vaj²c² pokroļilejġ² technologie patŚ² napŚ²klad jiģ 

zmiŔovan® fluorescenļn² mikroskopy nebo elektronov® mikroskopy. Tato zaŚ²zen² 

se vġak d²ky sv® vysok® vĨrobn² cenŊ nejv²ce vyuģ²vaj² ve vĨzkumu. 

ZmiŔovanĨ fluorescenļn² mikroskop by mohl bĨt ve vĨuce velmi dobŚe 

vyuģitelnĨ d²ky jeho moģnostem a n§zornosti. Bohuģel vġak nen² zcela vhodnĨ pro ġkoln² 

prostŚed², jelikoģ pŚ²prava prepar§tŢ je komplikovan§ a je nutn® pouģit² nebezpeļnĨch 

chemik§li². StejnŊ tak i samotn§ obsluha mikroskopu patŚ² mezi ty komplikovanŊjġ². 

KlasickĨ svŊtelnĨ mikroskop funguje na principu prŢchodu svŊtla skrze prepar§t, 

respektive zkoumanĨ vzorek. SvŊtelnĨ paprsek d§le proch§z² skrze dvŊ soustavy ļoļek. 

Jedna soustava je statick§ a nach§z² se pŚ²mo v okul§ru a druh§ je voliteln§ v r§mci vĨbŊru 

jednotlivĨch objektivŢ, coģ umoģŔuje nŊkolik moģnost² zvŊtġen² prepar§tu (Obr§zek 1). 

SvŊteln® mikroskopy jsou ned²lnou souļ§st² vĨuky pŚ²rodovŊdnĨch pŚedmŊtŢ ve ġkoln²m 

vzdŊl§vac²m syst®mu. Setk§v§me se s nimi zejm®na ve vĨuce biologie, pŚi pozorov§n² 

mikroorganismŢ a rostlinnĨch org§nŢ. 
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Pro kaģdĨ ze zm²nŊnĨch mikroskopŢ je moģn® naj²t ve vĨuce nŊjak® vyuģit², 

bohuģel u technologicky pokroļilejġ²ch modelŢ je za potŚeb² i n§roļnŊjġ² obsluha. 

Vzhledem k moģnostem vyuģit² a cenŊ je ve vĨuce nejv²ce pouģ²v§n pr§vŊ svŊtelnĨ 

mikroskop. 

Obr§zek 1 ï PrŢchod svŊteln®ho paprsku svŊtelnĨm mikroskopem (upraveno dle 

(Alberts et al., 1998)) 

Jak vyplĨv§ z jiģ publikovanĨch prac², mikroskopov§n² je nejļastŊjġ² n§pln² 

laboratorn²ch prac² v r§mci biologie (Janġtov§, 2015). PŚi tŊchto cviļen²ch se nejv²ce 

vyuģ²v§ svŊtelnĨ monokul§rn² nebo binokul§rn² mikroskop. V nŊkterĨch pŚ²padech ġkoly 

disponuj² i binolupou, kter§ slouģ² ke zkoum§n² neprŢhlednĨch vzorkŢ. 

Ģ§ci se se svŊtelnĨm mikroskopem a mikroskopi² ve vĨuce obecnŊ setkaj² prim§rnŊ 

v biologii, konkr®tnŊ pŚi jiģ zmiŔovanĨch t®matech zamŊŚenĨch na mikroorganismy 

a org§ny rostlin. Mohou se s nimi setkat jiģ na z§kladn² ġkole v r§mci pŚ²rodovŊdnĨch 

pŚedmŊtŢ (pŚ²rodopis, fyzika). U t®mat tŊchto pŚedmŊtŢ lze nejl®pe vyuģ²t vlastnosti 

svŊteln®ho mikroskopu a obecnŊ princip, na kter®m svŊtelnĨ mikroskop funguje. 

PŚi tŊchto laboratorn²ch prac²ch s mikroskopy se rozv²j² motorika ģ§kŢ, prim§rnŊ 

ta jemn§, jelikoģ je tŚeba precizn² pr§ce aŠ uģ pŚi pŚ²pravŊ prepar§tŢ tak pŚi ostŚen² pomoc² 

mikroġroubu. Rozvoj hrub® motoriky mŢģeme pozorovat pŚi manipulaci s celĨm 

mikroskopem ļi jeho hlavou, ostŚen²m makroġroubem a pŚ²padnŊ pŚi zkoum§n² vŊtġ²ch 

vzorkŢ (pozorov§n² binolupou). PŚi t®to pr§ci ģ§ci z²sk§vaj² o vzorku, respektive 

prepar§tu, cenn® informace, kter® d§le vyuģ²vaj² pŚi pr§ci (M²kov§, 2018). 
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Vzhledem k jiģ nŊkolikr§t zmiŔovan® skuteļnosti, ģe mikroskop je nejv²ce 

vyuģ²v§n v biologii je na internetu k dispozici i nejv²ce materi§lŢ, pŚipravenĨch 

laboratorn²ch ¼loh a protokolŢ zamŊŚenĨch pr§vŊ na biologii (napŚ. Benediktov§, 2020; 

MetodickĨ port§l, 2024; S²taŚov§, 2024). Nejv²ce se mikroskopie a pr§ce s mikroskopem 

vyuģ²v§ pŚi vĨuce t®mat spojenĨch se strukturou rostlinnĨch org§nŢ (prŢduchy), bunŊk 

a prvokŢ a jinĨch mikroorganismŢ. Ve vŊtġinŊ uļebnic se tak® nach§z² nŊkolik ¼loh 

koncipovanĨch pr§vŊ na mikroskopov§n² (Mazurov§, 2016; Ġvajcrov§, 2018). 

V podstatnŊ menġ² m²Śe se daj² dohledat materi§ly pro vĨuku chemie. Pomoc² 

svŊteln®ho mikroskopu samozŚejmŊ nemŢģeme pozorovat jednotliv® atomy a molekuly, 

ale struktury chemickĨch l§tek uģ ano. Je moģn® porovn§vat nŊkter® chemik§lie 

(napŚ. sacharidy a soli) za ¼ļelem jejich rozpozn§n². V oblasti chemie tak lze nal®zt ¼lohy 

zamŊŚen® napŚ. na pozorov§n² izolovanĨch krystalŢ kofeinu (studiumchemie.cz, 2024). 

Existuj² i knihy zamŊŚen® na mikroskopii ve vĨuce chemie, avġak tyto knihy jsou starġ²ho 

vyd§n² a nezamŊŚuj² se na experimenty, kter® by se daly vyuģ²t pŚi vĨuce chemie 

na stŚedn²ch ġkol§ch (Chamot, 1915; Chamot & Mason, 1983). Jde o experimenty 

s vyuģit²m nebezpeļnĨch l§tek nebo pŚ²liġ vysokĨch koncentrac² chemik§li², se kterĨmi 

ģ§ci nemohou pracovat. 

I ve vĨuce geologie je moģn® se setkat s mikroskopi². Pro pozorov§n² vzorkŢ je 

tŚeba vyrobit/poŚ²dit tenk® vĨbrusy hornin (setiny milimetru), kter® jsou zalit® v kanadsk® 

pryskyŚici, na kterĨch je sledov§no miner§ln² sloģen². SamotnĨ mikroskop 

se od klasick®ho svŊteln®ho ponŊkud liġ² svou stavbou a moģnostmi pozorov§n², 

pŚedevġ²m vyuģit²m polarizace svŊtla. Pro pozorov§n² horninovĨch vĨbrusŢ se vyuģ²v§ 

zmiŔovan§ polarizace, jelikoģ kaģdĨ miner§l d²ky sv® struktuŚe l§me svŊtlo jinak. 

VġesmŊrnŊ kmitaj²c² svŊtlo proch§z² skrze polariz§tor (v geologii je pouģ²v§n pojem 

nikol), kterĨ usmŊrŔuje kmit§n² tohoto svŊtla jen na urļit® smŊry v r§mci jedn® roviny 

(Obr§zek 2). Takto polarizovan® svŊtlo proch§z² pŚes vzorek zalitĨ v pryskyŚici 

a pozorovatel mŢģe sledovat miner§ln² zrna ve vĨbrusu. 
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Obr§zek 2 ï Sch®ma polarizace svŊtla (upraveno dle 

https://www.sciencefacts.net/polarization-of-light.html) 

Oblast vĨuky fyziky je charakteristick§ malĨm mnoģstv²m materi§lŢ, kter® 

se vŊnuj² mikroskopii. Jedn§ se prim§rnŊ o pracovn² listy zamŊŚen® na optiku a popŚ. 

na stavbu mikroskopu nikoliv na pozorov§n² mikroskopem (Kapoun, 2011). D§le je 

moģn® pod mikroskopem sledovat napŚ. povrchy materi§lŢ, nicm®nŊ ve ġkole se s t²mto 

t®matem ģ§ci pravdŊpodobnŊ nesetkaj². 

Jin® pŚ²rodovŊdn® obory, jako napŚ²klad geografie nebo ekologie, svŊteln® 

mikroskopy ani binolupy vyuģ²vaj² jen pŚ²leģitostnŊ, a to pŚedevġ²m kvŢli vĨbŊru t®mat, 

kter§ pro tyto konkr®tn² laboratorn² ļinnosti nejsou vhodn§, anebo kvŢli technologii, 

kterou svŊtelnĨ mikroskop pŚ²padnŊ binolupa vyģaduje. 

Klasick® mikroskopy se skl§daj² ze tŚ² ļ§st² (Obr§zek 3). Ve smŊru od shora dolŢ 

se jedn§ o ļ§st optickou, d§le mechanickou a nakonec osvŊtlovac². Optick§ ļ§st 

svŊteln®ho mikroskopu slouģ² k prŢchodu svŊtla a pozorov§n² zkouman®ho vzorku. D²ky 

ļ§sti mechanick® lze mikroskop ovl§dat, vymŊŔovat objektivy ļi ostŚit obraz. SvŊteln® 

mikroskopy i binolupy jsou vybaveny dvoj²m ostŚ²c²m mechanismem ï makroġroub 

a mikroġroub. Makroġroub slouģ² k hrub®mu ostŚen² obrazu (velk® posuny pŚi ostŚen²) 

a mikroġroubem je obraz pouze jemnŊ doostŚov§n, aby bylo doc²leno co nejlepġ²ho 

vĨsledku. OsvŊtlovac² ļ§st, jak vyplĨv§ z n§zvu, pracuje se svŊtlem a jeho moģnou 

¼pravou. SvŊteln® mikroskopy lze vyuģ²vat i bez moģnosti pŚipojen² do elektrick® s²tŊ, 

nŊkter® modely pouģ²vaj² pro nap§jen² extern² zdroje napŊt² (napŚ. baterie). Starġ² svŊteln® 

https://www.sciencefacts.net/polarization-of-light.html
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mikroskopy nedisponovaly vestavŊnĨm zdrojem svŊtla, ale bylo nutn® svŊtlo odr§ģet 

pomoc² zrcadla, kter® bylo um²stŊno pod vzorkem. 

Obr§zek 3 ï Popis svŊteln®ho mikroskopu (pŚevzato z https://www.intracomicro.cz/teorie/popis-

mikroskopu/) 

Optick§ ļ§st: Okul§r ï 1, tubus okul§ru ï 2, hlavice mikroskopu ï 3, objektiv ï 5 

Mechanick§ ļ§st: Otoļn§ revolverov§ hlavice ï 4, tŊlo mikroskopu ï 6, stojnice 

mikroskopu ï 7, posuvnĨ stolek ï 10, drģ§k prepar§tu ï 11, makroġroub ï 14,  

mikroġroub ï 15 

OsvŊtlovac² ļ§st: Vyp²naļ svŊtla ï 8, regulace osvŊtlen² ï 9, kondenzor ï 12, zdroj svŊtla 

ï 13 

Pokud svŊtlo vzorkem neproch§z², ale vzorek je pouze osv²cen a pozorovatel 

sleduje odraģen® svŊtlo, jedn§ se o jiģ zmiŔovanou tzv. binolupu, pŚiļemģ n§zev odpov²d§ 

poļtu okul§rŢ. U tŊchto zaŚ²zen² je vĨhodou pŚirozenŊjġ² trojrozmŊrn® zobrazen² objektu, 

coģ umoģŔuje pozorov§n² vŊtġ²ho mnoģstv² vzorkŢ. Binolupa disponuje sice menġ²m 

zvŊtġen²m neģ svŊteln® mikroskopy, pozorovat se ale mohou vġechny vzorky, tedy 

i neprŢhledn® nebo vŊtġ²ch rozmŊrŢ (v r§mci centimetrŢ). Nen² tedy tŚeba vzorky 

speci§lnŊ pŚipravovat jako v pŚ²padŊ prepar§tŢ pro svŊteln® mikroskopy. Vzorky jsou 

osvŊtleny pomoc² vestavŊn®ho zdroje svŊtla nebo extern²m osvŊtlen²m. NejbŊģnŊjġ² 

modely binolup vyģaduj² zapojen² do elektrick® s²tŊ, lze se setkat i s jinĨm zdrojem napŊt² 

(napŚ. bateriemi).  

https://www.intracomicro.cz/teorie/popis-mikroskopu/)
https://www.intracomicro.cz/teorie/popis-mikroskopu/)
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PoŚizov§n² sn²mkŢ pŚi pozorov§n² prepar§tŢ ļi vzorkŢ svŊtelnĨm mikroskopem 

a binolupou je bez speci§ln²ho okul§ru pro kameru velmi obt²ģn®. Focen² vyģaduje 

pŚesnou koordinaci objektivu, nejļastŊji telefonu, s okul§rem mikroskopu. 

Jak jiģ bylo zm²nŊno, dostupnĨch n§mŊtŢ pro pr§ci s USB-mikroskopem je m§lo. 

Materi§ly k mikroskopov§n² se tĨkaj² pŚedevġ²m svŊteln®ho mikroskopu nebo binolupy 

a s vĨstupy pr§ce se nijak d§l nepracuje. USB-mikroskop, jak vyplĨv§ z pŚedeġl®ho 

prŢzkumu, by mohl bĨt vhodnou alternativou za binolupy (KopeckĨ, 2022). Se svŊtelnĨm 

mikroskopem jej nelze zcela porovn§vat, jelikoģ funguje na jin®m principu pozorov§n² 

(svŊtlo neproch§z² pozorovanĨm vzorkem). Pro ģ§ky se jedn§, na rozd²l od klasick®ho 

mikroskopu, o jednoduġġ² zaŚ²zen² napŚ. z hlediska ovl§d§n², manipulace nebo poŚizov§n² 

sn²mkŢ sledovan®ho vzorku. USB-mikroskop z§roveŔ nab²z² nov® moģnosti vyuģit², 

kter® u klasick®ho mikroskopu nenalezneme, u binolup pouze u draģġ²ch modelŢ 

(KopeckĨ, 2022). 

4.2 USB-mikroskop 

Jedn§ se o elektronick® zaŚ²zen² s vĨkonnĨm objektivem, jehoģ pŚibl²ģen² 

se pohybuje nejļastŊji kolem 200kr§t. KonstrukļnŊ se jedn§ o zmenġenĨ makro objektiv. 

Zjednoduġen® sch®ma stavby USB-mikroskopu se nach§z² na Obr§zku 4. 

Obr§zek 4 ï Sch®ma prŢchod svŊtla objektivem USB-mikroskopu/fotoapar§tu 

Oproti svŊteln®mu mikroskopu i binolupŊ se jedn§ o mal® a skladn® zaŚ²zen², kter® 

lze pohodlnŊ vloģit napŚ²klad do kapsy. UmoģŔuje pr§ci i mimo laboratoŚ pŚ²mo v ter®nu, 

coģ by mohlo v²ce podpoŚit vĨuku v r§mci ter®nn²ch cviļen². Vzhledem k rozmŊrŢm 

a konstrukci je i velmi odolnĨ. OsvŊtlen² je Śeġeno mnoģstv²m LED (Light-Emiting 
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Diodes), kter® jsou v dneġn² dobŊ velice pouģ²vanĨm zdrojem svŊtla, jelikoģ 

spotŚebov§vaj² m§lo energie a pŚi sv²cen² se nezahŚ²vaj² jako napŚ. ģ§rovky. USB-

mikroskop disponuje pouze jedn²m ġroubem pro ostŚen², kter® je dostaļuj²c² pro pr§ci 

s t²mto zaŚ²zen²m a pro uģivatele je tak ovl§d§n² jednoduġġ². Avġak USB-mikroskop 

bez zdroje napŊt², respektive pŚipojen² ke vhodn®mu zobrazovac²mu zaŚ²zen², nelze 

pouģ²vat. Z pŚipojen®ho zobrazovac²ho zaŚ²zen² je USB-mikroskop z§roveŔ nap§jen.  

V dneġn² dobŊ tento typ mikroskopu nalezneme pŚedevġ²m v technicky 

zamŊŚenĨch odvŊtv²ch vĨzkumu. Prim§rnŊ v elektrotechnice, kde se USB-mikroskopy 

pouģ²vaj² na kontrolu ploġnĨch spojŢ a pro pŚesn® p§jen². D²ky dostateļn®mu pŚibl²ģen², 

manipulovatelnosti a vestavŊn®mu osvŊtlen² je pr§ce pŚesnŊjġ², coģ je v aktu§ln²m 

technologick®m trendu zmenġov§n² elektroniky v²ce neģ n§pomocn®. KromŊ ploġnĨch 

spojŢ se d§le sleduj² elektronick® souļ§stky (Dino-Lite, 2018; Mokobi, 2021). 

KromŊ elektrotechniky a pŚ²buzn®ho vĨvoje se s USB-mikroskopy mŢģeme setkat 

ve forenzn² detektivn² ļinnosti, kde nalezly svŢj ¼ļel pokroļilejġ² modely s UV 

(ultrafialovĨm) osvŊtlen²m. KromŊ UV osvŊtlen² mohou bĨt mikroskopy vybaveny i IR 

(infraļervenĨm) osvŊtlen²m. Rozd²ln® vlnov® d®lky z§Śen² umoģŔuj² pozorov§n² okem 

neviditelnĨch objektŢ. D²ky tomu lze ovŊŚovat pravost dokumentŢ a bankovek (Dino-

Lite, 2018; Bracker & Stender, 2019; Dino-Lite, 2024a). 

Prvn² USB-mikroskop byl sestrojen jiģ v roce 1985, ale prudkĨ rozvoj USB-

mikroskopŢ byl moģnĨ aģ d²ky technologi²m, kter® se vyskytuj² v jeho hardwaru. Jednou 

z dŢleģitĨch technologi² je osvŊtlen² LED, kter® USB-mikroskopy vyuģ²vaj² pro osvŊtlen² 

zkoumanĨch vzorkŢ. Zkratka LED znamen§ ĂLight-Emiting Diodesñ, tedy svŊtlo 

emituj²c² diody. Nejv²ce se vĨvoji LED osvŊtlen² vŊnuj² spoleļnosti Panasonic a Nichia 

(Hirox, 2022; Nichia Corporation, 2024). Technologie LED umoģŔuje snadno dostupnĨ 

zdroj dostateļnŊ intenzivn²ho svŊtla. 

Dalġ² dŢleģitou komponentou USB-mikroskopu je senzor, kterĨ sn²m§ obraz. 

Ve fototechnice se vyuģ²vaj² dva senzory, jedn²m je CMOS (Complemetary Metal Oxide 

Semiconductor) a druhĨm CCD (Charge-Coupled Device). Oba senzory funguj² 

na principu generace elektrick®ho proudu po dopadu svŊtla. Tento proud je ¼mŊrnĨ 

intenzitŊ svŊtla.  V USB-mikroskopech se obvykle nach§z² senzor CMOS, jelikoģ je 

levnŊjġ² na vĨrobu. Stejn® senzory se vyuģ²vaj² napŚ²klad i v mobiln²ch telefonech. 

DŢleģitĨm rozd²lem mezi senzory CMOS a CCD je syst®m, kterĨm pŚev§dŊj² svŊtlo 
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na elektrickĨ sign§l. CMOS pŚev§d² sign§l po jednotlivĨch buŔk§ch neboli pixelech, 

kaģd§ fotodioda disponuje vlastn²m tranzistorem a sign§l je zpracov§n na jednom ļipu. 

CCD senzor data ļte po Śad§ch, sign§l je zes²len a pŚenesen do samostatn®ho ļipu, kde je 

zpracov§n (Blanc, 2001; Litwiller, 2001; Micron, 2024). Lehkou nevĨhodou CMOS 

senzorŢ je vyġġ² ¼roveŔ ġumu pŚi niģġ² ¼rovn² osvŊtlen², coģ pŚi pr§ci nehroz² d²ky 

osvŊtlen² LED, kter® poskytuje dostateļnŊ intenzivn² svŊtlo (Oehling.cz, 2022). 

VĨznamnĨm ulehļen²m pŚenosu informac² oproti straġ²m konektorŢm je USB 

pŚipojen². Zkratka USB znamen§ Universal Serial Bus, tedy Ăuniverz§ln² sbŊrniceñ dat, 

kter§ mŢģe tento konektor pŚen§ġet. Mezi tato data spad§ napŚ. obraz (foto i video), zvuk 

ļi dalġ² poģ²van® soubory obrazu ļi textu. USB pŚipojen² rovnŊģ pŚin§ġ² moģnost fungovat 

(na urļitĨch konektorech) jako zdroj napŊt², d²ky tomu mŢģe tak® bĨt USB-mikroskop 

nap§jen z dan®ho zaŚ²zen² a z§roveŔ pŚen§ġet obrazovĨ z§znam. Velkou vĨhodou 

pŚipojen² USB-mikroskopu pr§vŊ pŚes konektor USB je univerz§lnost tohoto pŚipojen². 

Prakticky kaģdĨ dnes dostupnĨ poļ²taļ, a tak® poļ²taļe starġ², disponuj² USB konektorem. 

RovnŊģ existuj² i univerz§ln² ovladaļe, poļ²taļe (ļi operaļn² syst®my (OS)) tak 

po pŚipojen² zaŚ²zen² sami rozpoznaj², o jak® zaŚ²zen² se jedn§ a nastav² pro jeho pouģ²v§n² 

z§kladn² parametry. ZaŚ²zen², ke kterĨm mŢģe bĨt mikroskop pŚipojen, jsou poļ²taļe, 

notebooky, tablety i telefony. Pro tablety a telefony je vġak potŚeba vyuģ²t vhodn® redukce 

USB na pŚ²sluġnĨ konektor zaŚ²zen², v dneġn² dobŊ nejļastŊji USB-C. Konektory USB 

oznaļujeme dle tvaru a rychlosti pŚenosu dat. Tvar oznaļuje p²smeno za zkratkou 

USB (A, B, C). U USB-A a USB-B existuje i verze mikro a mini. Rychlost pŚenosu dat 

je oznaļena ļ²selnou verz² (napŚ. 1.0; 1.1; 2.0; 3.1; 4).  

USB-A je vĨvojovŊ starġ² konektor, se kterĨm se nejļastŊji setk§me ve verzi USB-

A 2.0 nebo USB-A 3.0 a vyġġ² (napŚ. USB-A 3.1) dle modelu zaŚ²zen² (Obr§zek 5). 

Oznaļen² verze znamen§ pouze rozd²l v pŚenosov® rychlosti dat. Verze 2.0 umoģŔuje 

pŚenos dat maxim§ln² rychlost² 480 Mb/s (megabitŢ za sekundu) a verze 3.1 aģ 5 Gb/s 

(gigabitŢ za sekundu). NejmodernŊjġ² verze USB-A 4 dosahuj² pŚenosov® rychlosti 

aģ 80 Gb/s. Konektor USB typu B, mini a mikro je vyuģ²vanĨ pŚedevġ²m u skenerŢ 

a tisk§ren starġ²ho roku vĨroby nebo nap§jec²ch kabelŢ starġ²ch zaŚ²zen² (napŚ. telefony, 

tablety). Tyto konektory se vġak u USB-mikroskopu nevyskytuj². USB-C je aktu§lnŊ 
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nejpouģ²vanŊjġ²m konektorem pro pŚipojov§n² a nap§jen² pŚenosnĨch elektronickĨch 

zaŚ²zen² (telefony, tablety, nŊkter® notebooky ļi laptopy) (Obr§zek 5). 

Obr§zek 5 ï Rozd²l mezi konektory USB-A a USB-C (upraveno dle www.alza.cz) 

 a) USB-C 

 b) USB-A 

PŚen§ġenĨ obraz USB-mikroskopu se zobrazuje na elektronick®m zaŚ²zen² 

v programech, kter® jsou bezplatnŊ ke staģen². Lze napŚ. vyuģ²t video pŚehr§vaļ VLC 

media player nebo software DinoCapture 2.0 (5.3.1 DinoCapture 2.0), kterĨ je pro pr§ci 

s USB-mikroskopem pŚ²mo uzpŢsoben. Vlastnosti obrazu jako barevnost nebo v krajn²ch 

pŚ²padech i obnovovac² frekvence z§vis² na zobrazovac²m zaŚ²zen². KvalitnŊjġ² obraz, 

pŚedevġ²m barevn® pod§n², je z§visl® na panelech displeje. Mezi ty nepouģ²vanŊjġ² patŚ² 

panely IPS, kterĨmi disponuje vŊtġina telefonŢ a notebookŢ. Ļ²m kvalitnŊjġ² bude panel 

displeje, t²m kvalitnŊjġ² bude vĨslednĨ obraz. 

Tou nejz§kladnŊjġ² vlastnost² USB-mikroskopu je moģnost poŚizovat sn²mky 

zkouman®ho objektu, coģ m§ sv® vyuģit² ve ġkolstv². Jak jiģ bylo zm²nŊno, u svŊtelnĨch 

mikroskopŢ ģ§ci mus² pouģ²vat sv® mobiln² telefony a obt²ģnŊ je nastavovat, aby poŚ²dili 

fotografii pŚes okul§ry mikroskopu. Fotografie se na USB-mikroskopu daj² poŚ²dit 

nŊkolika zpŢsoby, vģdy ale jednoduġeji neģ telefonem. Tyto vĨstupy mohou slouģit 

pro ģ§ky jako studijn² materi§l a z§roveŔ to mŢģe bĨt i zpŊtn§ vazba pro uļitele, ģe ģ§ci 

opravdu pracovali. 

Dalġ²m vĨstupem, kterĨ lze poŚ²dit prostŚednictv²m USB-mikroskopu, je video 

z§znam. Tato forma vĨstupu je vhodn§ pro pozorov§n² zmŊn, kter® maj² kr§tkĨ prŢbŊh 

http://www.alza.cz/
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(napŚ. rozp²jen² barvy na pap²Śe). BŊhem z§znamu videa je moģn® poŚizovat i fotografie. 

U video z§znamu se d§ nastavit sn²mkov§ frekvence (FPS ï frame per second), tedy poļet 

sn²mkŢ za sekundu. Vyġġ² poļet sn²mkŢ umoģŔuje plynulejġ² z§znam, reakce jsou tak 

l®pe pozorovateln® a vĨslednĨ z§znam lze zpomalit bez ztr§ty kvality obrazu. 

Posledn²m ze z§kladn²ch z§znamŢ, kterĨ lze produkovat USB-mikroskopem, je 

ļasosbŊr. Tento vĨstup se hod² pro d®letrvaj²c² reakce. Po jednoduch®m nastaven² USB-

mikroskop poŚ²d² fotografii po ubŊhnut² nastaven®ho ļasu. VĨsledkem je nastavenĨ poļet 

fotografi², kter® se n§slednŊ zpracuj² jako kr§tk§ videosekvence, kter§ rekapituluje reakci.  

4.2.1 Vlastnosti obrazu 

Obraz, kterĨ produkuje USB-mikroskop, a kterĨ se zobrazuje na displeji zaŚ²zen², 

m§ urļit® specifikace. NejdŢleģitŊjġ² vlastnosti, kter® lze v programu z§roveŔ nastavit, 

jsou jas a kontrast. 

Jas (moģno tak® svŊtelnost ļi z§Śivost) je jedna z fyzik§ln²ch veliļin. Oznaļuje 

se obvykle ĂLñ (z anglick®ho luminosity) a ud§v§ se v kandel§ch na metr ļtvereļn² 

(cd/m2). V oblasti fotografov§n² lze jas ch§pat jako m²ru osvŊtlen² sn²mku. Nastaven²m 

jasu je cel§ fotografie zesvŊtlena nebo ztmavena. Ļasto se jas zamŊŔuje s kontrastem. 

Kontrast lze definovat jako rozd²l mezi nejsvŊtlejġ²m a nejtmavġ²m m²stem na fotografii. 

VysokĨ kontrast znamen§ velkĨ rozd²l mezi tmavĨmi a svŊtlĨmi m²sty, n²zkĨ kontrast 

naopak znamen§, ģe barvy maj² podobn® odst²ny a splĨvaj² dohromady. ZvĨġen²m 

kontrastu lze zvĨraznit barvy nebo urļit® textury, nicm®nŊ pokud bude ve sn²mku 

nastaven pŚ²liġ vysokĨ kontrast, mŢģe se zcela zmŊnit barevn® pod§n² objektŢ nebo pr§vŊ 

i jejich textura (Obr§zek 6). 
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Obr§zek 6 ï Rozd²l v barvŊ a textuŚe dendritŢ mŊdi 

 a) N²zkĨ kontrast ï nevĨrazn® barvy, lehce vĨraznŊjġ² textura 

 b) PŢvodn² neupraven§ fotografie 

 c) VysokĨ kontrast ï ZmŊna barvy dendritŢ, splĨv§n² textury v tmavĨch m²stech 

VĨrazem, kterĨ je spojov§n s vysokĨm kontrastem, je tzv. ĂpŚep§len²ñ fotografie. 

Tento jev nast§v§, pokud je jas nŊkterĨch bodu sn²mku mimo rozsah sn²mac²ho ļipu. 

Informace o tzv. ĂpŚepaluñ lze sledovat v histogramu, coģ je grafick® zn§zornŊn² zastoupen² 

jednotlivĨch t·nŢ barev (od ļern® po b²lou). Pokud je fotografie tzv. ĂpŚep§len§ñ jsou 

znateln® jednobarevn® (b²l®/ļern®) skvrny a data histogramu tvoŚ² vysokĨ vrchol tŊsnŊ u kraje 

grafu (Obr§zek 7). 

Obr§zek 7 ï pŚ²klad histogramu ĂpŚep§len®ñ fotografie (pŚevzato z 

https://www.milujemefotografii.cz/prepalene-fotografie-pochopte-co-je-dynamicky-rozsah-a-

jsou-minulosti) 

4.3 ChemickĨ experiment 

Pro chemii jsou dŢleģitou souļ§st² chemick® pokusy, kter® ģ§kŢm dok§ģou 

prakticky uk§zat prob²ranou teorii nebo si je ģ§ci sami mohou vyzkouġet pŚi laboratorn² 

pr§ci. VĨvoj chemickĨch pokusŢ, kter® se daj² uk§zat ve vĨuce, jde souļasnŊ s vĨvojem 

vzdŊl§v§n² v chemii. V r§mci pokusŢ je pro ģ§ky atraktivn² efektn² pokus nebo i pokusy, 

u kterĨch se vyuģije maximum jejich znalost² nebo vyvolaj² ot§zky, na kter® se snaģ² 

zjistit odpovŊŅ (Koloros, 2011). 

https://www.milujemefotografii.cz/prepalene-fotografie-pochopte-co-je-dynamicky-rozsah-a-jsou-minulosti
https://www.milujemefotografii.cz/prepalene-fotografie-pochopte-co-je-dynamicky-rozsah-a-jsou-minulosti


26 
 

 Dalġ² dŢleģitou souļ§st² experimentŢ je ovlivnŊn² motivace ģ§kŢ. ObecnŊ pŚ²rodn² 

vŊdy, a obzvl§ġtŊ chemie, se vyznaļuj² laboratorn²mi ļinnostmi, kter® mohou ģ§kŢm 

motivaci zvĨġit, ale v nŊkterĨch pŚ²padech i sn²ģit. Pr§vŊ chemick® pokusy byly jednou 

z nejļastŊjġ² moģnost², kterou se uļitel® snaģ² ģ§ky motivovat (V²t, 2014). 

 KromŊ praktick®ho uk§z§n² teoretickĨch informac² si mohou ģ§ci mnoho 

chemickĨch experimentŢ vyzkouġet pŚi jiģ zmiŔovanĨch laboratorn²ch cviļen²ch. Rozv²j² 

se jemn§ i hrub§ motorika ģ§kŢ a spolupr§ce, jelikoģ nejļastŊji laboratorn² pr§ce prob²haj² 

ve dvojici (M²kov§, 2018).  

 U pokusŢ, kter® nejsou pro ģ§ky bezpeļn® nebo jeġtŊ nemohou s danĨmi 

chemik§liemi zach§zet, vyuģ²v§me pokusy demonstraļn². Hlavn²m akt®rem je uļitel, 

kterĨ pokus pŚedv§d². 

Ze zmiŔovanĨch oblast² RVP v ¼vodu pr§ce v r§mci chemie, geologie, fyziky 

i biologie byly vybr§ny konkr®tn² pokusy ļi t®mata, u kterĨch by se mohlo d²ky vyuģit² 

USB-mikroskopu doc²lit stejn®ho jevu a efektu s menġ²m objemem chemik§li² a jejich 

koncentrac². Experimenty by tedy pro ġkoly byly levnŊjġ² z§leģitost² a sn²ģen²m 

koncentrac² chemik§li² by mohli vybran® pokusy prov§dŊt i mladġ² ģ§ci. 

4.4 Pracovn² listy 

Jak jiģ bylo zm²nŊno v kapitole Mikroskopy ve vzdŊl§v§n², materi§ly 

s mikroskopov§n²m jsou sice v dostupnĨch zdroj²ch dohledateln®, naneġtŊst² jich je m§lo, 

prim§rnŊ se tĨkaj² svŊteln® mikroskopie a nejdou pŚev®st tak, aby se pro pr§ci 

vyuģ²val USB-mikroskop. 

PŚi tvorbŊ pracovn²ch listŢ je dŢleģit® db§t na nŊkolik faktorŢ. Listy by mŊly m²t 

stanovenĨ c²l, kterĨ by mŊly naplŔovat. D§le je tŚeba spr§vnŊ stanovit ¼roveŔ odbornosti, 

vzhledem k tomu, pro jak® ģ§ky je pracovn² list tvoŚen. Aby vytvoŚenĨ pracovn² list splnil 

svŢj ¼ļel, je tak® potŚeba se zamŊŚit na jeho didaktickou spr§vnost. 

Pro tvorbu pracovn²ch listŢ je moģn® vyuģ²t nŊkolik modelŢ. Jeden 

z nejzn§mŊjġ²ch modelŢ je E-U-R (Evokace ï UvŊdomŊn² ï Reflexe) a 5E (Okt§bcov§, 

2019), kterĨ je pouģ²v§n v r§mci badatelsky orientovan® vĨuky (Duran & Duran, 2004). 

Badatelsky orientovan§ vĨuka je jednou z aktivizuj²c²ch metod vĨuky ģ§kŢ, pŚi kter® ģ§ci 

sami objevuj² nov® poznatky a uļitel je prim§rnŊ v roli prŢvodce (v²ce v 4.6 Metoda 5E). 
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Pracovn² listy jsou velmi rozġ²Śenou pomŢckou pro dosaģen² vĨchovnŊ-

vzdŊl§vac²ch c²lŢ. Je mnoho forem, jak pr§ci s pracovn²mi listy vyuģ²vat a jak® 

kompetence se jimi boudou rozv²jet (Jedliļkov§, 2009). Z§sady tvorby pracovn²ch listŢ 

nejsou pŚesnŊ definovan®, z§leģ² vģdy na tom, ļeho chce vyuļuj²c² dos§hnout a podle 

toho list tvoŚ² (META, 2015; Worksheet Library, 2024). 

4.5 Motivace 

Motivace ģ§kŢ pŚi pr§ci je jedn²m z kl²ļovĨch aspektŢ vĨuky. ZaŚazov§n² ¼loh 

s pracovn²mi listy a rŢznĨmi technologiemi do vĨuky mŢģe m²t vliv na motivaci ģ§kŢ, 

a to vliv pozitivn², motivace se zvĨġ², tak vliv negativn², motivace se ģ§kŢm sn²ģ². 

NapŚ. jiģ zmiŔovan® experimenty mohou bĨt silnĨm motivaļn²m aspektem pro ģ§ky 

(Trna, 2005). 

Slovo motivace vych§z² z latinsk®ho Ămovereñ ï hĨbat, pohybovat. Lze zobecnit, 

ģe pojem motivace znamen§ souhrn hybnĨch momentŢ a skuteļnost², kter® ļlovŊka 

pob²z², ale i tlum², k ļinnosti. Motivace ud§v§ konan® ļinnosti aktivizaci a smŊr (Helus, 

1995; Petrusek, 2009). 

Definic motivace mŢģeme v literatur§ch naj²t v²ce. NapŚ. James Drever popsal 

motivaci jako oznaļen² fenom®nŢ, kter® se tĨkaj² pob²dek, ļinnost² a pudŢ (Drever, 1952). 

P.T. Young ji zase popsal jako proces, kterĨm je aktivov§no neboli zah§jeno urļit® 

chov§n², a tak® proces, kterĨm je udrģov§na aktivita, a kterĨm je tato aktivita zamŊŚov§na 

urļitĨm smŊrem (Young, 1936). 

Dalġ² dŢleģit® pojmy souvisej²c² s motivac² jsou motiv a potŚeba. Motiv je 

pohnutka zamŊŚen§ na uspokojov§n² urļitĨch potŚeb. MŢģeme ji tak® ch§pat jako s²lu, 

kter§ povzbuzuje danou ļinnost (Akimjakov§, 2015). PotŚebu lze vymezit jako stav 

nedostatku nebo naopak nadbytku nŊļeho, co se odchyluje od ģivotn²ho optima. BŊhem 

ģivota se mŊn² v z§vislosti na jeho kvalitŊ. Tyto potŚeby jsou hierarchicky seŚazeny 

v pyramidŊ potŚeb (Obr§zek 8), kterou sestavil psycholog Abraham Harold Maslow 

(Maslow, 1943). 
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Obr§zek 8 ï Maslowova pyramida potŚeb (pŚevzato z 

https://cs.m.wikipedia.org/wiki/Soubor:Maslowova_pyramida_pot%C5%99eb_-

_%C4%8Dernob%C3%ADle.jpg) 

Motivaci mŢģeme dŊlit dle nŊkolika hledisek. NejļastŊji se setk§me s pojmy 

motivace vnŊjġ² a motivace vnitŚn².  

O vnitŚn² motivaci lze mluvit, kdyģ se napŚ. ģ§k uļ² proto, ģe ho dan® t®ma nebo 

urļit§ ļinnost zaj²m§ (Obst, 2002). Vych§z² z naġich potŚeb, kter® se snaģ²me naplnit. 

PŚ²kladem mŢģe bĨt ģ²zeŔ. Pokud m§me ģ²zeŔ, tedy nen² naplnŊna jedna z fyziologickĨch 

potŚeb, motivuje n§s to k tomu, abychom se napili. Pro ambice naplŔov§n² vyġġ²ch ¼rovn² 

potŚeb je vhodn® m²t uspokojen® potŚeby kategori² niģġ²ch (Obr§zek 8). Tehdy se ļlovŊk 

mŢģe v²ce soustŚedit a hledat motivy pro vyġġ² potŚeby a t²m podnŊcovat vnitŚn² motivaci. 

NapŚ. ģ§k vn²m§ ļinnost pro nŊj smysluplnou, pokud m§ moģnost se aktivnŊ pod²let 

na vĨbŊru c²lŢ, metod a hodnocen² (McCombs & Whisler, 1997). 

VnŊjġ² motivace je do jist® m²ry jednoduġġ² a setk§v§me se s n² na denn² b§zi. 

Jedn§ se podnŊty z okoln²ho prostŚed², d²ky nimģ z²sk§v§me potŚebnou motivaci vnitŚn². 

Nejjednoduġġ²m pŚ²kladem jsou odmŊny a tresty, kter® n§s podnŊcuj² ke snaze vyhnout 

se trestu/z²skat odmŊnu. Ve ġkolstv² jde typicky o zn§mkov§n² (Obst, 2002). Pr§vŊ d²ky 

prostŚedkŢm vnŊjġ² motivace lze pos²lit, ale naopak i utlumit, motivaci vnitŚn² (Crowl, 

Kaminsky, & Podell, 1997). 

4.6 Metoda 5E 

Organizace vĨuky a vytv§Śen² materi§lŢ, kter® se pŚi n² vyuģ²vaj², m§ urļit® 

metody. Pro vytvoŚen² pracovn²ch listŢ a jejich koncepci je bŊģnŊ vyuģ²v§no nŊkolik 

modelŢ. Mezi ty nejzn§mŊjġ² patŚ² napŚ²klad E-U-R (Evokace ï UvŊdomŊn² ï Reflexe) 

https://cs.m.wikipedia.org/wiki/Soubor:Maslowova_pyramida_pot%C5%99eb_-_%C4%8Dernob%C3%ADle.jpg
https://cs.m.wikipedia.org/wiki/Soubor:Maslowova_pyramida_pot%C5%99eb_-_%C4%8Dernob%C3%ADle.jpg
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nebo 5E (Okt§bcov§, 2019), kterĨ byl pouģitĨ pro tvorbu pracovn²ch listŢ v r§mci t®to 

pr§ce. 

5E model je tak® hojnŊ vyuģ²v§n v r§mci badatelsky orientovan® vĨuky (Duran & 

Duran, 2004). Tento model je pojmenov§n dle f§z² takov® vĨuky, kter® se pracovn² list 

snaģ² svou koncepc² v ģ§c²ch evokovat a vyuģ²vat k jejich motivaci a ch§p§n² 

experimentu. N§zev modelu je zkratkou pŊti f§z², kter® v angliļtinŊ zaļ²naj² na p²smeno 

Ăeñ. Obsahuje tak f§zi Ăengageñ (zapojit se), Ăexploreñ (objevovat), Ăexplainñ (vysvŊtlit), 

Ăelaborateñ (vypracovat) a Ăevaluateñ (vyhodnotit). 

F§ze Ăengageñ (zapojit se) m§ za c²l uv®zt ģ§ky do prob²ran®ho t®matu. Do jist® 

m²ry posoud² dosavadn² znalosti a snaģ² se nadchnout do problematiky, kterou se budou 

ģ§ci v aktivitŊ zabĨvat. 

F§ze Ăexploreñ (objevovat) je pravdŊpodobnŊ ta nejdŢleģitŊjġ², jelikoģ se jedn§ 

o samotnou aktivitu, kterou ģ§ci provozuj². Prakticky realizuj² vhodnĨ experiment 

ļi jinou ļinnost, snaģ² se vyvozovat teorie a vysvŊtlen² prŢbŊhu experimentu. Uļitel je 

v dan® situaci sp²ġe v roli konzultanta a pŚ²padnŊ smŊŚuje ģ§ky poģadovanĨm smŊrem. 

ĂExplainñ (vysvŊtlit) je f§z², kdy si ģ§ci uspoŚ§daj² prozkouman® koncepty 

a pop²ġ² je. K tomu mohou slouģit ot§zky pedagoga nebo jako v tomto pŚ²padŊ ot§zky 

sepsan® v pracovn²m listu. 

BŊhem f§ze Ăelaborateñ (vypracovat) ģ§ci podobnŊ jako v pŚedchoz² f§zi pracuj² 

s poznatky z proveden®ho experimentu. V t®to f§zi se jedn§ o hlubġ² porozumŊn² 

konceptu a nav§z§n² tohoto konceptu napŚ²klad na jin® pŚ²klady nebo jeho grafick® 

zn§zornŊn². 

Posledn² f§z² je Ăevaluateñ (vyhodnotit). Hodnocen² pr§ce studentŢ mŢģe bĨt 

prov§dŊno form§ln²m i neform§ln²m hodnocen²m. Form§ln² hodnocen² napŚ²klad v r§mci 

pŚezkouġen² nebo odevzd§n² vypracovan®ho listu, na coģ by byli ģ§ci upozornŊni. 

Neform§lnŊ hodnocen² by byli v pŚ²padŊ pozorov§n² bŊhem jejich zapojen² pŚi pr§ci.  
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5 Pouģit® vybaven² a software 

5.1 Pouģit® USB-mikroskopy 

Pro pr§ci byly vyuģ²v§ny dva modely USB-mikroskopŢ. Prvn² model DinoLite 

AM4515ZT (Obr§zek 9) patŚ² do stŚedn² cenov® kategorie a disponuje Śadou funkc² dobŚe 

vyuģitelnĨch ve vĨuce, napŚ. automatick§ detekce a zobrazen² zvŊtġen². Lze se domn²vat, 

ģe pr§vŊ takovĨ model si poŚ²d² uļitel® do ġkol jako vhodnĨ kompromis mezi cenou 

a mnoģstv²m funkc². DruhĨ model DinoLite AM73915MZT (Obr§zek 9) je modernŊjġ²m 

a zejm®na l®pe vybavenĨm zaŚ²zen²m patŚ²c²m do vyġġ² cenov® kategorie. Tento 

mikroskop disponuje dalġ²mi funkcemi, kter® by se daly ve vĨuce vyuģ²t, 

napŚ. tzv. vrstevnat® zaostŚen² sn²mku. Pouģit® USB-mikroskopy se liġ² nŊkolika 

parametry, kter® jsou shrnuty v tabulce n²ģe (Tabulka 1). Dva rŢzn® modely USB-

mikroskopŢ byly pouģity proto, ģe modelŢ DinoLite AM4515ZT nebylo dostupn® 

dostateļn® mnoģstv², aby se praktick®ho cviļen² s nimi mohl z¼ļastnit dostateļnĨ poļet 

ģ§kŢ. Z§roveŔ prostŚednictv²m vybavenŊjġ²ho modelu bylo moģn® doc²lit vyġġ² kvality 

vĨslednĨch fotografi² a z§znamŢ z laboratorn²ch cviļen², kter® pak byly vyuģity 

pro zkvalitnŊn² obr§zkŢ v pracovn²ch listech. 

M®nŊ vybavenĨ model USB-mikroskopu DinoLite AM4515ZT (Obr§zek 9) 

disponuje rozliġen²m senzoru 1,3 Mpx (megapixelu), technologi² sn²m§n² CMOS 

a maxim§ln²m pŚibl²ģen²m 220Ĭ. Rozliġen² obrazu mikroskopu je Ăpouzeñ 

1280 Ĭ 1024 px, ale pro poŚ²zen² sn²mkŢ pro ġkoln² ¼ļely je naprosto dostateļn®. TŊlo je 

vyrobeno z pevn®ho plastu a stativ, ve kter®m je USB-mikroskop uchycen, kterĨ nen² 

souļ§st² balen², je vyroben z hlin²ku a plastovĨch ¼chytŢ. Ļern§ podloģka na vzorky, 

kter§ je souļ§st² stativu, poskytuje dostateļnĨ kontrast pro pozorov§n² vzorkŢ. Pro ¼ļely 

laboratorn²ch prac² s USB-mikroskopem umoģŔuje tento model um²stŊnĨ ve stativu 

stabiln² obraz a sn²m§n² experimentu. Jedn§ se jednu z levnŊjġ²ch variant znaļkovĨch 

USB-mikroskopŢ. Velkou vĨhodou uveden®ho zaŚ²zen² je funkce AMR (automatick§ 

detekce a zobrazen² zvŊtġen²), kter§ umoģŔuje v aktu§ln²m ļase sledovat zvŊtġen² 

a ukl§dat tyto informace do vytvoŚen®ho souboru. Touto funkc² disponuj² pouze nŊkter® 

modely USB-mikroskopŢ na trhu a bohuģel j² obvykle nedisponuj² levnŊjġ² a neznaļkov® 

USB-mikroskopy. Nicm®nŊ, moģnost pr§ce se zvŊtġen²m a rozmŊry sn²mku lze 

povaģovat za znaļnou vĨhodu, zvl§ġtŊ pŚi pozorov§n² ve ġkoln²m prostŚed². Dalġ² 

parametry jsou uvedeny v Tabulce 1. 
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K uveden®mu lze dodat, ģe existuj² i modely USB-mikroskopŢ, kter® jsou cenovŊ 

dostupnŊjġ². Na trhu se vyskytuj² i mikroskopy v n²zk® cenov® kategorii do 5 tis²c korun. 

Tyto USB-mikroskopy vġak zpravidla bĨvaj² nekvalitn², s n²zkĨm rozliġen²m obrazu 

a zejm®na nekvalitn²m sn²mac²m ļipem, coģ komplikuje vŊrnost pod§n² barev i v pŚ²padŊ 

vyuģit² kvalitn²ho zobrazovac²ho zaŚ²zen². Konstrukce bĨv§ z mŊkk®ho plastu a pŚibl²ģen² 

zdaleka nedosahuje takovĨch moģnost² jako zmiŔovan® mikroskopy pouģit® pro tuto 

pr§ci. KromŊ uvedenĨch konstrukļn²ch a technickĨch z§leģitost² tŊmto levnŊjġ²m 

modelŢm chyb² i vŊtġina pomŊrnŊ dŢleģitĨch funkc² jako napŚ²klad poŚizov§n² 

videoz§znamu a ļasosbŊru. Funkce jako je vrstevnat® zaostŚen² a moģnosti ovl§d§n² 

osvŊtlen² v tŊchto pŚ²padech nelze oļek§vat. 

DruhĨm modelem vyuģ²vanĨm v t®to pr§ci je USB-mikroskop takt®ģ od vĨrobce 

DinoLite, a to DinoLite AM73915MZT (Obr§zek 9). Jedn§ se o draģġ² a modernŊjġ² 

model oproti AM4515ZT, kterĨ se vyznaļuje vyġġ²m rozliġen²m obrazu ï 5 MPx, tedy 

2592 Ĭ 1994 px, a funkcemi, kterĨmi DinoLite AM4515ZT nedisponuje. Hloubka ostrosti 

fotografi² je u tŊchto zaŚ²zen² relativnŊ ¼zk§ a doc²lit zaostŚen® vŊtġ² oblasti je velmi 

obt²ģn®. S t²m pom§h§ jedna z funkc² a to EDOF (tzv. vrstevnat® zaostŚen²). EDOF slouģ² 

ke skl§d§n² nŊkolika sn²mkŢ s rŢznou ¼rovn² zaostŚen², kter® dohromady vytvoŚ² sn²mek 

o vyġġ² hloubce ostrosti, tedy ostrĨ sn²mek i vŊtġ²ho 3D objektu, u kter®ho by jinak byla 

ostr§ pouze jedna nebo nŊkolik m§lo vrstev. Funkce jako FLC (flexibiln² ovl§d§n² LED) 

a EDR (rozġ²Śen² dynamick®ho rozsahu jasu) nejsou pro bŊģn® ġkoln² vyuģit² potŚebn® 

a ani se s nimi v t®to pr§ci pŚ²mo nepracovalo, byŠ zejm®na prvn² by sv® uplatnŊn² 

pŚi poŚizov§n² sn²mkŢ s vŊrnĨm barevnĨm pod§n²m naġla. Tyto pokroļilejġ² funkce je 

rovnŊģ moģn® vyuģ²t napŚ²klad pŚi precizn² pr§ci se svŊtlem u nasvŊtlov§n² vzorkŢ. FLC 

umoģŔuje rozdŊlit LED diody slouģ²c² k osvŊtlen² sn²mku do nŊkolika sektorŢ, kter® 

se mohou samostatnŊ zap²nat a vyp²nat. EDR pak rozġiŚuje z§kladn² rozsah ¼rovn² 

osvŊtlen². USB-mikroskop vyfot² a sloģ² 3 fotografie o rŢznĨch expozic²ch 

(podexponovan§, neutr§ln², pŚeexponovan§). VĨsledkem je pŚirozenŊjġ² fotografie 

objektu. CelĨ tento proces jednoduġe umoģŔuje software DinoCapture 2.0, kterĨ lze 

zdarma k uvedenĨm typŢm mikroskopŢ st§hnout na str§nk§ch vĨrobce. Nutno je tak® 

zm²nit celokovov® tŊlo tohoto modelu, kter® umoģŔuje vyġġ² odolnost. Dalġ² porovn§n² 

parametrŢ tohoto USB-mikroskopu se nach§z² v tabulce n²ģe (Tabulka 1). 
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Obr§zek 9 ï Modely pouģ²vanĨch USB-mikroskopŢ 

 a ï DinoLite AM4515ZT 

 b ï DinoLite AM73915MZT 

 Jiģ z popisu obou USB-mikroskopŢ jde c²tit znatelnĨ rozd²l v cenŊ, jelikoģ druhĨ 

a modernŊjġ² mikroskop AM73915MZT m§ o Śadu funkc² v²ce, a i samotn® rozliġen² je 

v²ce jak dvojn§sobn® oproti AM4515ZT. Pro ġkoln² prostŚed² svĨmi funkcemi vġak 

naprosto dostaļuje DinoLite AM4515ZT za 22 594 Kļ (cena v ¼noru 2024). V cenovŊ 

vyġġ² kategorii se nach§z² DinoLite AM73915MZT za 46 552 Kļ (cena v ¼noru 2024). 

Tabulka 1 ï Parametry USB-mikroskopu AM4515ZT a AM73915MZT 

Model AM4515ZT AM73915MZT 
±ȇǊƻōŎŜ Dino-Lite Dino-Lite 

wƻȊƭƛǑŜƴƝ 1,3 Mpx (1280 Ҏ 1024 px) 5 Mpx (2592 Ҏ 1994 px) 

½ǾŠǘǑŜƴƝ 10 ς 220Ҏ 10 ς 220Ҏ 

hǎǾŠǘƭŜƴƝ .ƝƭŞ .ƝƭŞ 

Polarizace Ano Ano 

¢Šƭƻ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇǳ YƻƳǇƻȊƛǘƴƝ YƻǾƻǾŞ 

{ƴƝƳŀő CMOS CMOS 

tƻőŜǘ [95 8 8 

±ȇǎǘǳǇȅ 
On-line obraz, video, 
őŀǎƻǎōŠǊƴŞ ǾƛŘŜƻ 

On-line obraz, video, 
őŀǎƻǎōŠǊƴŞ ǾƛŘŜƻ 

FPS !Ȍ ол ǎƴƝƳƪǻκǎ !Ȍ пр ǎƴƝƳƪǻκǎ 

{ǇŜŎƛłƭƴƝ ŦǳƴƪŎŜ 

!aw όŀǳǘƻƳŀǘƛŎƪł 
ŘŜǘŜƪŎŜ ŀ ȊƻōǊŀȊŜƴƝ 
ȊǾŠǘǑeƴƝύ 

FLC, AMR, EDOF 
(ǾǊǎǘŜǾƴŀǘŞ 
ȊŀƻǎǘǌŜƴƝκhloubka 
ostrosti), EDR 

Hmotnost 105 g 110 g 

Cena (ǵƴƻǊ нлнп) 22 рфп Yő 46 ррн Yő 
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5.2 Pouģit® chemick® sklo 

Ġkoly obvykle disponuj² z§kladn²m chemickĨm sklem. Mezi to zcela 

nejz§kladnŊjġ² jistŊ patŚ² k§dinky a zkumavky. Jedn§ se o chemick® sklo ov§ln®ho tvaru 

(Obr§zek 10). K§dinky a zkumavky lze vyuģ²vat napŚ. pro uchov§v§n² chemik§li² bŊhem 

experimentov§n² nebo pro z§kladn² reakce (sr§ģec², redoxn² apod.).  

HojnŊ vyuģ²van® jsou d§le Petriho misky nebo hodinov§ skla. Toto chemick® sklo 

je kulat® a ploch®. Hodinov® sklo je oproti Petriho misce m²rnŊ vypoukl®. Toto specifick® 

sklo je vyuģ²v§no napŚ. pro navaģov§n² krystalickĨch chemik§li². 

Obr§zek 10 ï NejbŊģnŊjġ² chemick® n§dob² 

  a) k§dinka 

  b) zkumavka 

  c) Petriho miska 

  d) hodinov® sklo 

I s vĨġe zm²nŊnĨm z§kladn²m sklem, tedy k§dinkami, zkumavkami, Petriho 

miskami a hodinovĨmi skly, lze efektivnŊ experimentovat a prov§dŊt z§kladn² laboratorn² 

pr§ce. Jak® konkr®tn² chemick® sklo bylo pro pokusy nejvhodnŊjġ² se nach§z² v kapitole 

7.4 Optimalizace chemick®ho skla. 

5.3 Software 

V r§mci zpracov§n² diplomov® pr§ce bylo pouģito nŊkolik programŢ. 

Pro zpracov§n², vyhodnocen² a zobrazen² dat z dotazn²kovĨch ġetŚen² byl vyuģit volnŊ 

dostupnĨ software PSPP a Microsoft Excel. Software vyuģitĨ pro ovl§d§n² USB-

mikroskopu a pro poŚizov§n² sn²mkŢ a videoz§znamŢ byla aplikace DinoCapture 2.0 

od vĨrobce Dino-Lite. 
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- DinoCapture 2.0 (1.5.19A), vĨrobce Dino-Lite (srpen 2023) 

- Ovl§d§n² a zobrazen² vĨstupŢ USB-mikroskopu, poŚizov§n² fotografi² 

a dalġ²ch z§znamŢ, jednoduch® ¼pravy z§znamŢ 

- PSPP 2.0.0-g4c33fd, vĨrobce GNU (bŚezen 2024) 

- StatistickĨ program 

- Microsoft 365 Excel, vĨrobce Microsoft (srpen 2023) 

- TabulkovĨ editor 

5.3.1 DinoCapture 2.0 

Software, kterĨ se pouģ²v§ pro pr§ci a zobrazen² vĨstupu z USB-mikroskopu 

vĨrobce Dino-Lite se nazĨv§ DinoCapture 2.0. Jde o program, kterĨ vyvinula spoleļnost 

DinoLite prim§rnŊ pro jejich zaŚ²zen² a pr§ci s nimi. Program je schopnĨ nejen prŢbŊģnŊ 

zobrazovat vzorek pod USB-mikroskopem, ale z§roveŔ umoģŔuje upravovat 

a zpracov§vat fotografie jiģ poŚ²zen®. Z moģnost² ¼prav fotografi² stoj² za zm²nku 

moģnost pŚid§n² objektŢ, d²ky kterĨm lze pŚesnŊji mŊŚit pŚibl²ģen® vzorky. Uloģen® 

soubory maj² automaticky v informac²ch uvedeno pŚibl²ģen², pŚi kter®m byl sn²mek 

poŚ²zen. Proveden²m je program jednoduchĨ a intuitivn². To vych§z² i z odpovŊd² 

respondentŢ z pŚedchoz²ho ġetŚen² (KopeckĨ, 2022). Nicm®nŊ, i pŚesto byl studentŢm 

pro zjednoduġen² zach§zen² s programem zpracov§n kr§tkĨ manu§l (7.1 PŚ²ruļka pro 

pr§ci s USB-mikroskopem ï koncepce a principy, PŚ²loha 2). 

5.3.2 PSPP 

PSPP je volnŊ dostupnĨ program, kterĨ dok§ģe zpracovat a vyhodnotit z²skan§ 

data z dotazn²kov®ho ġetŚen². V programu byly vyuģity moģnosti zpracov§n² 

parametrickĨch faktorŢ (reliabilita (Cronbachovo Ŭ), t-test, Cohenovo-d) (Free Software 

Foundation, 2023). 

5.3.3 Microsoft Excel 

 Jedn§ se o zpoplatnŊnĨ program firmy Microsoft, kterĨ je pravdŊpodobnŊ 

nejuģ²vanŊjġ²m tabulkovĨm softwarem na svŊtŊ. Poskytuje uģivateli velk® mnoģstv² 

funkc² a pŚeddefinovanĨch vzorcŢ, kter® pom§haj² se zpracov§n²m dat. Program byl 

vyuģitĨ pro zpŚehlednŊn² vĨsledkŢ a vytvoŚen² tabulek a grafŢ.  
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6 Metodika 

6.1 Koncept pracovn²ho listu 

Jeden z c²lŢ pr§ce bylo vytvoŚen² pracovn²ch listŢ pro laboratorn² cviļen² s USB-

mikroskopem. Sestaven² a do jist® m²ry i grafick® zpracov§n² pracovn²ch listŢ bylo 

inspirov§no projektem HomeLab (HomeLab, 2024). Listy byly sestaveny tak, aby nebyly 

pŚ²liġ dlouh®, neodrazovaly tak ģ§ky a neodv§dŊly pozornost od samotn® pr§ce s USB-

mikroskopem a pozorov§n² experimentu. Maxim§ln² d®lka pracovn²ho listu tak byla 

stanovena na 2 strany A4, kter® lze vytisknout oboustrannŊ, nebo jednostrannŊ vedle sebe. 

ObŊ varianty zaberou pouze jeden list pap²ru. Pracovn² listy byly tak® doplnŊny 

o fotografie a ilustrace, aby byly pro ģ§ky atraktivnŊjġ² a n§zornŊjġ². 

VytvoŚenĨ pracovn² list se snaģ² vyuģ²vat prvky badatelsky orientovan® vĨuky 

(BOV) a 5E cyklu, kterĨ se pŚi BOV ļasto vyuģ²v§. Na tŊchto prvc²ch je postavena 

struktura pracovn²ho listu. Z konkr®tn²ch ļ§st² 5E cyklu byly pro koncepci pouģity f§ze 

engage (zapojit se), explore (objevovat), explain (vysvŊtlit) a elaborate (vypracovat). 

Pouģ²v§n² obr§zkov®ho ļi jin®ho materi§lu do ciz²ho d²la je upravov§no z§konem 

ļ²slo 121/2000 Sb. o pr§vu autorsk®m, pr§vech souvis²c²ch s pr§vem autorskĨm 

a o zmŊnŊ nŊkterĨch z§konŢ, zkr§cenŊ autorskĨ z§kon (121/2000 Sb. AutorskĨ z§kon, 

2000). Pokud by se do pracovn²ch listŢ vyuģil nŊjakĨ obr§zek, kterĨ by nebyl pŚ²mo urļen 

pro veŚejn® a voln® pouģit², muselo by pouģit² tohoto materi§lu bĨt schv§leno majitelem, 

a to vġe n§slednŊ Ś§dnŊ uvedeno v pracovn²m listu. Z uveden®ho dŢvodu byly obr§zky 

vyuģit® v pracovn²ch listech pŚipraveny autorem pr§ce. 

6.2 Koncept metodick®ho listu pro uļitele 

RovnŊģ byly v r§mci pr§ce pŚipraveny metodick® listy pro uļitele, kter® jsou 

rozġ²Śenou verz² pracovn²ch listŢ pro ģ§ky. Metodick® listy slouģ² uļitelŢm jako pomŢcka 

pro zjednoduġen² jejich pr§ce se tŚ²dou pŚi realizaci dan® aktivity, experimentu atd. KromŊ 

¼dajŢ o ļasov® n§roļnosti pr§ce, Śeġen² ¼kolŢ v pracovn²m listu apod., mŢģe pomoci 

se zaŚazen²m t®matu pracovn²ho listu do oblasti RVP, ud§v§ aktivitŊ jasnĨ c²l/c²le 

a poskytuje obecn® informace o pokusu a jeho podstatŊ. RovnŊģ upozorŔuje na m²sta, 

kter§ mohou dŊlat ģ§kŢm i uļitelŢm probl®m.  

Nebezpeļnost chemik§li² pouģ²vanĨch pŚi laboratorn²ch prac²ch je konkr®tnŊ 

pops§na v jedn® z ļ§st² metodick®ho listu. V pracovn²ch listech je nebezpeļnost 
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zn§zornŊna pouze vĨstraģnĨmi GHS symboly (Global Harmonized System 

of Classification and Labelling of Chemicals) (UNECE, 2024), aby d®lka pracovn²ho 

listu nebyla moc velk§. Je tedy na uļiteli, aby konkr®tnŊ zdŢraznil nebezpeļnost 

pouģ²vanĨch chemik§li². 

6.3 Koncept laboratorn² aktivity s USB-mikroskopem 

Na poļ§tku kaģd® aktivity probŊhl pro respondenty/ģ§ky kr§tkĨ ¼vod za ¼ļelem 

z²sk§n² povŊdom² o tom, jakou prac² se budou zabĨvat. TeoretickĨ ¼vod mluvenĨm 

slovem trval maxim§lnŊ 10 minut a zamŊŚil se na obecnou pr§ci v laboratoŚi a na pr§ci 

s USB-mikroskopem, jelikoģ ne vġichni ¼ļastn²ci s t²mto zaŚ²zen²m nŊkdy dŚ²ve 

pracovali. Hlavn² ļ§st potŚebn® teorie k experimentŢm je obsaģena v pracovn²ch listech, 

tedy nen² zapotŚeb² ji duplicitnŊ sdŊlovat. Đļastn²ci se n§slednŊ rozdŊlili do ļtyŚ skupin, 

neboŠ k dispozici byly ļtyŚi USB-mikroskopy. V jedn® skupinŊ byli vģdy maxim§lnŊ tŚi 

ļlenov®, aby bylo zajiġtŊno, ģe se vġichni zapoj² do pr§ce. KaģdĨ z ¼ļastn²kŢ obdrģel 

pracovn² list, kterĨ si nejprve pŚeļetl a zodpovŊdŊl na prvn² ¼vodn² (motivaļn²) ot§zku. 

Tuto ¼vodn² ļ§st lze nazvat expoziļn² a motivaļn² f§z², kter§ respondenty obecnŊ uvedla 

do dŊje n§sledn® laboratorn² pr§ce. 

Pot®, co si vġichni ģ§ci pŚeļetli postup, byl pro jistotu jeġtŊ jednou rekapitulov§n, 

aby bylo zcela jasn®, jak jdou jednotliv® kroky po sobŊ. N§sledovala samostatn§ pr§ce, 

pŚi kter® byly skupiny pozorov§ny a obch§zeny, pokud by potŚebovaly pŚ²padnou pomoc.  

BŊhem laboratorn² pr§ce vġichni ģ§ci poŚizovali dle instrukc² poģadovan® z§bŊry 

USB-mikroskopem. Uloģen® z§bŊry jsou k nahl®dnut² v pŚ²loze (PŚ²loha 19 ï PŚ²loha 22). 

Po vyplnŊn² pracovn²ho listu a zkontrolov§n² spr§vnosti odpovŊd² byla aktivita ukonļena. 

Laboratorn² cviļen² prob²hala ve dvou f§z²ch za ¼ļelem z²sk§n² dostateļn®ho 

mnoģstv² vyplnŊnĨch dotazn²kŢ. Prvn² sbŊr dat a poznatkŢ probŊhl na letn²m t§boŚe, kterĨ 

poŚ§d§ PŚ²rodovŊdeck§ fakulta Univerzity Karlovy pod z§ġtitou DDM DŢm UM Prahy 

10. DruhĨ sbŊr dat se uskuteļnil o nŊkolik mŊs²cŢ pozdŊji na z§kladn² ġkole v Kobylis²ch 

v Praze. ObŊ f§ze sbŊru dat prob²haly v druh® polovinŊ roku 2023. Jednalo se o snadno 

dostupnĨ vzorek a zaŚazen² laboratorn²ch cviļen² do programu t§bora ļi vĨuky nebylo 

velkou komplikac². D²ky dvŊma f§z²m ġetŚen² bylo doc²leno jist® rozmanitosti skupin, 

co se tĨļe volnoļasovĨch aktivit a z§jmŢ. Z§roveŔ motivace ģ§kŢ pro pr§ci byla v kaģd® 

f§zi ġetŚen² jin§ a ne vġem, pŚedevġ²m v t§borov® f§zi ġetŚen², tolik z§leģelo na vĨsledku 

laboratorn²ho cviļen². 
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6.4 SbŊr dat v r§mci neform§ln² aktivity 

Ofici§ln²m n§zvem LT (letn² t§bor) s pŚ²rodovŊdou BŊstvina je t§bor s tradic² jiģ 

od roku 2012. PoŚ§d§ ho PŚ²rodovŊdeck§ fakulta Univerzity Karlovy pod z§ġtitou DDM 

DŢm UM Prahy 10. Jedn§ se o dvoutĨdenn² t§bor s programy zamŊŚenĨmi na jednotliv® 

oblasti pŚ²rodn²ch vŊd. 

Laboratorn² pr§ce a s t²m spojen§ prvn² f§ze sbŊru dat prob²hala v r§mci veļern²ch 

volnoļasovĨch aktivit, kter® si ¼ļastn²ci t§bora sami dobrovolnŊ vyb²raj². Na laboratorn² 

pr§ce se pŚihlaġovali a chodili rŢzn² ¼ļastn²ci a v z§vŊru aktivity vyplŔovali dotazn²k. 

Pokud se nŊkdo z¼ļastnil aktivity 2Ĭ (napŚ. dvou rŢznĨch experimentŢ), druhĨ dotazn²k 

jiģ nevyplŔoval, aby se data neduplikovala. 

V r§mci t§bora se jedn§ o neform§ln² aktivitu, jak bylo jiģ zm²nŊno, ¼ļastn²ci 

si tyto veļern² volnoļasov® aktivity vol² dobrovolnŊ, a to mŢģe ovlivŔovat jejich 

motivaci. T²m, ģe laboratorn² pr§ce prob²hala ve veļern²ch hodin§ch, mohou bĨt vĨsledky 

napŚ²klad ovlivnŊny ¼navou ¼ļastn²kŢ. 

6.5 SbŊr dat v r§mci form§ln² aktivity 

Druh§ f§ze sbŊru dat byla provedena ve ġkoln²m prostŚed², a to konkr®tnŊ na ZĠ 

a MĠ U ġkolsk® zahrady v Praze. V r§mci hodin chemie a pŚ²rodopisu v 8. roļn²kŢ bylo 

zrealizov§no laboratorn² cviļen², pŚi kter®m ģ§ci pracovali s pracovn²m listem Dendrity 

mŊdi (PŚ²loha 9). Laboratorn² pr§ce probŊhla ve dvou vyuļovac²ch hodin§ch, kaģdou 

hodinu pracovala s USB-mikroskopy polovina tŚ²dy, aby se dodrģel poļet ļlenŢ skupiny 

(max. 3) a vġichni ģ§ci se mohli aktivnŊ zapojit. 

Ġkola sice nedisponuje vybavenou laboratoŚ², ale uļebna chemie a fyziky, ve kter® 

byla aktivita provedena, je uzpŢsobena pro jednoduch§ laboratorn² cviļen². V tomto 

ġkoln²m prostŚed² se jednalo o form§ln² aktivitu, ģ§ci za ni byli hodnoceni, coģ mohlo m²t 

vliv na jejich motivaci. 



38 
 

6.6 Dotazn²k pro respondenty 

Celkem se laboratorn²ch cviļen² a sbŊru dat ¼ļastnilo 90 respondentŢ. PŚibliģnŊ 

80 % z nich poch§zelo z Prahy a bl²zk®ho okol² a zbylĨch cca 20 % z dalġ²ch krajŢ ĻR. 

VŊkov® rozloģen² se pohybovalo mezi 10 a 18 lety, nejv²ce respondentŢ bylo ve vŊku 13ï

14 let (Graf 1). Jednalo se o tzv. dostupnĨ vzorek. 

Graf 1 ï VŊkov® rozloģen² respondentŢ 

Za ¼ļelem hodnocen² motivace, uģivatelsk® zkuġenosti s USB-mikroskopem 

a pracovn²ch listŢ byl sestaven dotazn²k a respondenti jej anonymnŊ vyplŔovali. Dotazn²k 

byl zaloģen na dotazn²ku, kterĨ byl vytv§Śen jiģ pro bakal§Śskou pr§ci (KopeckĨ, 2022), 

a na kterou tato pr§ce navazuje.  

Pro mŊŚen² motivace byly vyuģity ovŊŚen® dotazn²ky Motivation Strategies 

for Learning Questionnarie (MSLQ neboli Dotazn²k motivaļn²ch strategi² pro uļen² se) 

(Pintrich, Smith, Duncan, & Mckeachie, 1991) a Intrinsic Motivation Inventory (IMI 

neboli Dotazn²k vnitŚn² motivace) (Ryan, 1982; McAuley, Duncan, & Tammen, 1989; 

Duncan & Mckeachie, 2010). Oba tyto dotazn²ky jsou osvŊdļen® a byly pouģity v mnoha 

vĨzkumnĨch prac²ch (Barise, 1998; Campbell, 2001; Niemi, Nevgi, & Virtanen, 2003; 

Wolters, 2004; Plant & Ryan, 2006; Duda, 2007; Ġmejkal, Skorġepa, Urv§lkov§, & TeplĨ, 

2016; Ramirez-Echeverry, Garc²a Carrillo, & Dussan, 2016; Gibbens, 2019; Ġmejkal, 

2019). Z dotazn²ku MSLQ a IMI byla vģdy zvolena jedna subġk§la sleduj²c² vnitŚn² 

motivaci (v²ce pops§no n²ģe). Vġechny ot§zky dotazn²ku byly opatŚeny sedmibodovou 

Likertovou ġk§lou (Likert, 1932), na kter® respondenti vyjadŚovali svou motivaci 

a pŚ²padnŊ uģivatelskou zkuġenost z pr§ce.  
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Prvn² ļ§st dotazn²ku mŊŚ²c² motivaci se vyplŔovala pŚed zah§jen²m laboratorn² 

pr§ce a druh§ naopak po jej²m skonļen². CelĨ tento dotazn²k je pŚiloģen v pŚ²loze 

(PŚ²loha 1). 

Pro lepġ² orientaci byla ļ§st dotazn²ku distribuovan®ho pŚed aktivitou nazv§na 

pre-dotazn²k (zaloģena na MSLQ) a ļ§st vyplŔovan§ po ukonļen² aktivity post-dotazn²k 

(zaloģena na IMI). Z dotazn²kŢ MSLQ a IMI byla vģdy pouģita jedna subġk§la, 

aby vĨslednĨ dotazn²k nebyl pŚ²liġ dlouhĨ (PŚ²loha 1). 

Souļ§st² a z§kladem pre-dotazn²ku se stala subġk§la z MSLQ ñVnitŚn² c²lov§ 

motivaceñ. Velmi podobnŊ formulovan§ tvrzen² byla souļ§st² vĨzkumn®ho ġetŚen² jiģ 

v bakal§Śsk® pr§ci (KopeckĨ, 2022). Subġk§la obsahuje 4 tvrzen² a na kaģd® z nich 

respondenti odpov²daj² zaġkrtnut²m ļ²sla na sedmibodov® LikertovŊ ġk§le (Likert, 1932). 

1 bŜǾŀŘƝ ƳƛΣ ƪŘȅȌ 
ǇǊŜȊŜƴǘƻǾŀƴŞ ǳőƛǾƻ ōǳŘŜ 
ǇǊƻ ƳŠ ƻōǘƝȌƴŠƧǑƝΣ ƘƭŀǾƴŠ 
ƪŘȅȌ ǎŜ ƴŀǳőƝƳ Ŏƻ ƴŜƧǾƝŎΦ 

 1 2 3 4 5 6 7 

 Wŀǎƴȇ 
nesouhlas 

     bŀǇǊƻǎǘȇ 
souhlas 

2 ałƳ ǊłŘκŀ ǘŞƳŀǘŀ ŀ 
ƳŀǘŜǊƛłƭȅΣ ƪǘŜǊŞ ǾȊōǳȊǳƧƝ 
mou pozornost a ƴŜǾŀŘƝ, 
ȌŜ Ƨǎƻǳ ƴłǊƻőƴł ƴŀ 
ǇƻŎƘƻǇŜƴƝΦ 

 1 2 3 4 5 6 7 

 Wŀǎƴȇ 
nesouhlas 

     bŀǇǊƻǎǘȇ 
souhlas 

3 bŜƧǾƝŎ ƳŠ ǇƻǘŠǑƝ ǘƻΣ ȌŜ 
ōǳŘǳ ƳƝǘ ǇǌƝƭŜȌƛǘƻǎǘ ǎƴŀȌƛǘ 
ǎŜ ǇƻŎƘƻǇƛǘ ǇǌŜŘǎǘŀǾƻǾŀƴŞ 
ǘŞƳŀΦ 

 1 2 3 4 5 6 7 

 Wŀǎƴȇ 
nesouhlas 

     bŀǇǊƻǎǘȇ 
souhlas 

4 tƻƪǳŘ ōǳŘǳ ƳƝǘ Ǉǌƛ ǘŞǘƻ 
ŀƪǘƛǾƛǘŠ ƳƻȌƴƻǎǘΣ ǾȅōŜǊǳ ǎƛ 
Ȋ ǵƪƻƭǻ ǘŀƪƻǾŞΣ ŘƝƪȅ ƪǘŜǊȇƳ 
ǎŜ ƴŀǳőƝƳ ƳŀȄƛƳǳƳ 
ƴƻǾŞƘƻΦ 

 1 2 3 4 5 6 7 

 Wŀǎƴȇ 
nesouhlas 

     bŀǇǊƻǎǘȇ 
souhlas 

 

Post-dotazn²k byl sloģen z v²ce ļ§st², jelikoģ obsahovala nejen ļ§st hodnot²c² 

motivaci (IMI), kter§ navazovala na pre-dotazn²k (MSLQ), ale tak® hodnotila pr§ci 

s USB-mikroskopy, ovl§dac²m programem a pracovn²mi listy jako takovou. 

Z dotazn²ku IMI byla zvolena subġk§la ĂZ§jem/potŊġen²ñ. Tvrzen² t®to subġk§ly 

jsou hlavn² komponentou subġk§ly ĂVnitŚn² motivaceñ a nejl®pe s jejich vyuģit²m lze 

porovn§vat vĨsledky z pre- a post-dotazn²ku. I tato subġk§la pro mŊŚen² motivace 

obsahovala 4 tvrzen², kter§ byla rozm²stŊna n§hodnŊ v cel® post-dotazn²kov® ļ§sti, coģ 

slouģilo k tomu, aby bylo ovŊŚeno, zda respondenti odpov²daj² na ot§zky konzistentnŊ 
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(prostŚednictv²m hodnoty Cronbachova alfa). Pokud by ot§zky byly poloģeny pŚ²mo 

za sebou, mohlo by to ovlivnit odpovŊdi respondentŢ, jelikoģ jsou si navz§jem nŊkter® 

ot§zky ze subġk§ly velice podobn®. V r§mci dotazn²ku se jednalo o ot§zky 3, 6, 8, 10. 

3 aǳǎƝƳ ǌƝŎƛΣ ȌŜ ǘŀƪƻǾł ǇǊłŎŜ 
s ǇǊŀŎƻǾƴƝƳƛ ƭƛǎǘȅ s 
ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƻǾłƴƝƳ je pro 
ƳŠ ȊłōŀǾƴłΦ 

 1 2 3 4 5 6 7 

 Wŀǎƴȇ 
nesouhlas 

     bŀǇǊƻǎǘȇ 
souhlas 

6 aȅǎƭƝƳΣ ȌŜ ǇǊŀŎƻǾƴƝ ƭƛǎǘȅ 
s ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƻǾłƴƝƳ ōȅƭȅ 
ǾŜƭƳƛ ȊłōŀǾƴŞ 

 1 2 3 4 5 6 7 

 Wŀǎƴȇ 
nesouhlas 

     bŀǇǊƻǎǘȇ 
souhlas 

8 tǊŀŎƻǾƴƝ ƭƛǎǘȅ 
s ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƻǾłƴƝƳ ōȅƭȅ 
ȊłōŀǾƴŞΣ ǇǌƛǾƝǘŀƭκŀ ōȅŎƘ 
ǾƝŎŜ ǘŀƪƻǾȇŎƘ ŀƪǘƛǾƛǘ 

 1 2 3 4 5 6 7 

 Wŀǎƴȇ 
nesouhlas 

     bŀǇǊƻǎǘȇ 
souhlas 

10 5ƴŜǑƴƝ ǇǊłŎŜ ǎ ǇǊŀŎƻǾƴƝƳƛ 
listy s ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƻǾłƴƝƳ 
ǇǊƻ ƳŠ ōȅƭŀ ǾŜƭƳƛ 
ȊŀƧƝƳŀǾłΦ 

 1 2 3 4 5 6 7 

 Wŀǎƴȇ 
nesouhlas 

     bŀǇǊƻǎǘȇ 
souhlas 

 

Ot§zky dotazn²ku tĨkaj²c² se USB-mikroskopu lze souhrnnŊ nazvat jako 

Ăuģivatelsk§ zkuġenost s USB-mikroskopemñ. Do t®to oblasti spadaj² tvrzen² tĨkaj²c² 

se ovl§d§n² USB-mikroskopu (tvrzen² 1), ovl§dac²ho programu (tvrzen² 4) a vĨsledn®ho 

obrazu (tvrzen² 2). 

Tvrzen² tĨkaj²c² se pr§ce s USB-mikroskopem a programem DinoCapture 2.0, 

v kter®m se USB-mikroskop d§ ovl§dat, byly tvrzen²mi 1 a 4. Dotazn²k obsahoval pouze 

dvŊ ot§zky tĨkaj²c² se tohoto celku, jelikoģ podrobnŊji se tomuto t®matu, respektive 

ovl§d§n² USB-mikroskopu a uģivatelsk® pŚ²vŊtivosti programu, vŊnovala pŚedch§zej²c² 

bakal§Śsk§ pr§ce (KopeckĨ, 2022). VĨsledky pr§ce hovoŚily, ģe ovl§d§n² USB-

mikroskopu a programu nebylo pro ģ§ky sloģit®, a proto bylo zvoleno menġ² mnoģstv² 

ot§zek tĨkaj²c²ch se t®to oblasti. 

1 5ŀǌƛƭƻ ǎŜ Ƴƛ Ȋŀƻǎǘǌƛǘ  1 2 3 4 5 6 7 

 ±ǻōŜŎ      Dokonale 
ƻǎǘǊŞ 

4 tǊƻƎǊŀƳ ōȅƭ ǳȌƛǾŀǘŜƭǎƪȅ 
ǇǌƝǾŠǘƛǾȇ 

 1 2 3 4 5 6 7 

 Wŀǎƴȇ 
nesouhlas 

     bŀǇǊƻǎǘȇ 
souhlas 

 

Jedno z tvrzen² (tvrzen² 2) se zabĨvalo subjektivn²m hodnocen²m kvality 

vĨslednĨch fotografi² a z§znamŢ, kter® byly pŚi laboratorn² pr§ci poŚizov§ny. Ot§zka 
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se zamŊŚila zejm®na na to, zda jsou ģ§ci pŚi pr§ci schopni doc²lit jasovŊ a kontrastnŊ 

vyv§ģen®ho obr§zku. 

2 ±ȇǎƭŜŘƴŞ ƻōǊłȊƪȅ ōȅƭȅ  1 2 3 4 5 6 7 

 Moc 
ǘƳŀǾŞ 

     tǌŜǎǾŠǘƭŜƴŞ 

 

Zbyl® ot§zky dotazn²ku se tĨkaly vytvoŚenĨch pracovn²ch listŢ. Ģ§ci hodnotili 

pr§ci s pracovn²mi listy (ot§zka 5), jejich srozumitelnost (ot§zka 9), pŚ²vŊtivost (ot§zka 

7) a pŚ²nos pr§ce (ot§zka 11). 

Ot§zka 5 hodnotila, zda se ģ§kŢm bŊhem laboratorn²ho cviļen² pracovalo dobŚe, 

nemŊli probl®m s vyplnŊn²m nŊkterĨch ļ§st² dotazn²ku apod. Aby bylo ovŊŚeno, ģe jsou 

ot§zky a ¼koly v pracovn²ch listech srozumiteln®, jedno z tvrzen² se rovnŊģ tĨkalo ot§zek 

a ¼kolŢ, kter® se v pracovn²ch listech vyskytovaly (ot§zka 9).  

5 Wŀƪ ǎŜ ±łƳ ǎ ǇǊŀŎƻǾƴƝƳƛ 
ƭƛǎǘȅ ǎ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƻǾłƴƝƳ 
pracovalo? 

 1 2 3 4 5 6 7 

 bŀǇǊƻǎǘł 
ƘǊǻȊŀ 

     !ōǎƻƭǳǘƴŠ 
ǎƪǾŠƭŞ 

9 hǘłȊƪȅ ŀ ǵƪƻƭȅ 
v ǇǊŀŎƻǾƴƝŎƘ ƭƛǎǘŜŎƘ ōȅƭȅ 
ƧŀǎƴŠ ǇƻƭƻȌŜƴŞΦ 

 1 2 3 4 5 6 7 

 Wŀǎƴȇ 
nesouhlas 

     bŀǇǊƻǎǘȇ 
souhlas 

 

D§le bylo v dotazn²ku sledov§no, jak na ģ§ky bŊhem laboratorn² pr§ce s vyuģit²m 

USB-mikroskopu pracovn² listy pŢsob² celkovĨm dojmem (ot§zka 7). 

7 Wŀƪȇ ƧǎǘŜ ƳŠƭƛ Ȋ ǇǊłŎŜ 
s ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƻǾŀŎƝƳƛ 
ǇǊŀŎƻǾƴƝƳƛ ƭƛǎǘȅ ǇƻŎƛǘΚ 

 1 2 3 4 5 6 7 

 bŀǇǊƻǎǘł 
ƘǊǻȊŀ 

     !ōǎƻƭǳǘƴŠ 
ǎƪǾŠƭŞ 

 

Pro zjiġtŊn², zda ģ§ci c²t², ģe l®pe pochopili problematiku ¼loh pŚi pr§ci s USB-

mikroskopem a byla tak pro nŊ aktivita pŚ²nosem, bylo do dotazn²ku zaŚazeno tvrzen² 11. 

11 aȅǎƭƝƳ ǎƛΣ ȌŜ ǾȅǳȌƛǘƝ 
ǇǊŀŎƻǾƴƝŎƘ ƭƛǎǘǻ ŀ 
ƳƛƪǊƻǎƪƻǇǳ ǇǌƛǎǇŠƭƻ 
k ǘƻƳǳΣ ȌŜ ƧǎŜƳ ŘŀƴŞ ǘŞƳŀ 
ǇƻŎƘƻǇƛƭκŀ ƭŞǇŜΦ 

 1 2 3 4 5 6 7 

 Wŀǎƴȇ 
nesouhlas 

     bŀǇǊƻǎǘȇ 
souhlas 
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6.7 Zpracov§n² dat 

6.7.1 MŊŚen² motivace 

Motivace byla mŊŚena pomoc² dotazn²kŢ Motivation Strategies for Learning 

Questionnarie (MSLQ ï Dotazn²k motivaļn²ch strategi² pro uļen² se) a Intrinsic 

Motivation Inventory (IMI ï Dotazn²k vnitŚn² motivace). Jedn§ se o ovŊŚen® dotazn²ky, 

kter® byly vyuģity v mnoha vĨzkumech v rŢznĨch odvŊtv²ch (sport i pŚ²rodovŊdn® obory) 

(Barise, 1998; Campbell, 2001; Niemi et al., 2003; Wolters, 2004; Plant & Ryan, 2006; 

Duda, 2007; Ġmejkal et al., 2016; Ramirez-Echeverry et al., 2016; Gibbens, 2019; 

Ġmejkal, 2019). Z kaģd®ho dotazn²ku byla zvolena jedna subġk§la. Z MSLQ ġlo 

o subġk§lu ĂVnitŚn² c²lov§ motivaceñ a z IMI  o subġk§lu ĂZ§jem/potŊġen²ñ. 

PŚ²sluġn§ subġk§la dotazn²ku MSLQ byla v r§mci ġetŚen² distribuov§na 

pŚed zapoļnut²m aktivity (pre-dotazn²k), pro mŊŚen² poļ§teļn² motivace. Tvrzen² 

z dotazn²ku IMI byly vyplŔov§ny po skonļen² aktivity (post-dotazn²k) a mŊŚ², jak 

samotn§ aktivita pŢsobila na motivaci participuj²c²ch ģ§kŢ. 

6.7.2 Reliabilita  

Reliabilita vĨsledkŢ (ļi odpovŊd²) tĨkaj²c²ch se motivace ģ§kŢ (subġk§ly 

dotazn²kŢ MSLQ a IMI) byla mŊŚena prostŚednictv²m Cronbachova koeficientu alfa. Tato 

statistick§ veliļina urļuje, zda byl test spolehlivĨ a mŢģe se s daty d§le pracovat. 

Minim§ln² hodnota Cronbachova alfa, aby byla data povaģov§na za vŊrohodn§, mus² bĨt 

vyġġ² nebo rovna 0,7 (Kline, 2011; DeVellis & Thorpe, 2021). 

6.7.3 T-test 

K porovn§n² dvou skupin respondentŢ byl poģit t-test (AndŊl, 1985) s hladinou 

vĨznamnosti 0,05. Pokud je vĨsledn§ hodnota menġ² neģ 0,05, jedn§ se o statisticky 

vĨznamnĨ rozd²l mezi sledovanĨmi skupinami. 

6.7.4 Cohenovo d, Hedgesovo g 

Hodnoty Cohenova d a Hedgesova g ud§vaj² tzv. velikost ¼ļinku. Jsou vyuģ²v§ny 

pŚi dalġ²m hodnocen² vĨsledkŢ t-testŢ. Matematicky se porovn§vaj² prŢmŊry dvou 

sledovanĨch skupin a jejich odchylky. VĨsledn® hodnoty lze rozdŊlit do 3 skupin (malĨ 

efekt, stŚedn² efekt, velkĨ efekt), jak je pops§no v Tabulce 2. Menġ² vĨsledn§ hodnota 

znaļ², ģe porovn§van® skupiny jsou si podobn® (Cohen, 1988). Pokud jsou porovn§v§ny 

dvŊ stejnŊ poļetn® skupiny, pouģ²v§ se Cohenovo d. Pokud jsou tyto skupiny poļetnŊ 
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rozliġn®, vyuģ²v§ se hodnoty Hedgesova g. Princip vĨpoļtu hodnoty Ăgñ je vġak velmi 

podobnĨ vĨpoļtu Cohenova d. Z tŊchto parametrŢ lze usoudit, jak velkĨ je rozd²l mezi 

jednotlivĨmi skupinami a t²m p§dem, jak velkou pozornost vŊnovat tomuto rozd²lu 

vhledem k rozptylu hodnot z²skanĨch od respondentŢ. 

Tabulka 2 ï RozdŊlen² hodnot Cohenova d a Hedgesova g 

wƻȊŘŠƭŜƴƝ ƘƻŘƴƻǘ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ ǵőƛƴƪǳ 

<0,1 - 0,2 Ƴŀƭȇ efekt 

0,3- 0,7 ǎǘǌŜŘƴƝ ŜŦŜƪǘ 

лΣу ŀ ǾƝŎe velkȇ efekt 
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Praktick§ ļ§st 

 Pro pr§ci byl z§sadn² vĨbŊr vhodnĨch experimentŢ z oblasti chemie a pŚ²rodn²ch 

vŊd, ke kterĨm byly n§slednŊ vytvoŚeny pracovn² listy. Tyto vhodn® experimenty byly 

vyb²r§ny z nŊkolika hledisek. DŢleģitĨmi aspekty byly n§zornost experimentu, pŚimŊŚen® 

mnoģstv² pouģitĨch chemik§li², jejich koncentrace, absence vzniku dĨmu a exploze 

pŚi reakci, aby nedoġlo k poġkozen² optiky USB-mikroskopu, a v neposledn² ŚadŊ 

zaŚazen² do vĨuky, tedy n§vaznost experimentŢ na kurikul§rn² dokumenty. Neopom²nalo 

se didaktick® hledisko pokusu a ļasov§ n§roļnost, aby bylo moģn® celou laboratorn² pr§ci 

prov®st maxim§lnŊ ve dvou vyuļovac²ch hodin§ch. 

Jedno ze z§sadn²ch krit®ri² u experimentu obecnŊ je jeho n§zornost. NejļastŊji 

se jedn§ o pokusy, kde je patrn§ zmŊna barvy ļi napŚ. ¼nik vznikaj²c²ho plynu. Tyto 

pokusy, kde je patrn§ velk§, n§hl§ nebo obecnŊ dobŚe viditeln§ zmŊna, jsou pro ģ§ky 

velice atraktivn² a upoutaj² jejich pozornost. DŢleģit® je pro uļitele spr§vnŊ pŚiŚadit pokus 

ļi jeho ļ§st k t®matu a fenom®nu, kterĨ pokus demonstruje a ģ§kŢm pŚibliģuje. Jeden 

experiment mŢģe bĨt vyuģit i nŊkolika zpŢsoby v r§mci zaŚazen² do v²ce t®mat. 

U mnoha pokusŢ je pro dobrou n§zornost potŚeba velk® mnoģstv² chemik§li², coģ 

je jeden z hlavn²ch dŢvodŢ pro vyuģit² USB-mikroskopu. D²ky t®to technologii se ģ§ci 

nejen nauļ² pracovat s digit§ln²m mikroskopem a jeho ovl§dac²m programem, ale z§roveŔ 

se t²m sn²ģ² mnoģstv² chemik§li², kter® jsou potŚeba pro proveden² pokusu, jeģ se pod 

USB-mikroskopem sleduje, aniģ by doġlo ke sn²ģen² jeho n§zornosti.  

Dalġ²m aspektem chemickĨch pokusŢ rozhoduj²c²ch o jeho realizovatelnosti jsou 

koncentrace chemik§li², kter® se pro pokus pouģ²vaj². Bez vysokĨch koncentrac² 

se z podstaty urļitĨch experimentŢ nelze obej²t. Chemick® reakce by jinak neprobŊhly 

nebo by nebyla pozorovateln§ potŚebn§ zmŊna. PŚ²kladem mŢģe bĨt pentahydr§t s²ranu 

mŊŅnat®ho (CuSO4.5H2O), neboli modr§ skalice, kter§ je pro ļlovŊka pŚi vyġġ²ch 

koncentrac²ch toxick§ a nebylo by moģn® tak pokusy s n² zaŚadit do vĨuky. 

Z vĨġe uvedenĨch parametrŢ experimentu, kter® omezuj² jeho vyuģit² ve vĨuce, 

se vych§zelo pŚi n§sledn® optimalizaci pokusŢ pro ģ§ky a tak® pŚi tvorbŊ pracovn²ch listŢ. 

PŚi testov§n² a upravov§n² experimentŢ v r§mci t®to pr§ce se pracovalo s rŢznĨmi 

koncentracemi chemik§li², aby se zjistilo, zda se koncentrace pro pokus mŢģe sn²ģit 

a reakce st§le pobŊģ² nebo nikoliv. Pokus byl realizov§n pod USB-mikroskopem, 

za vyuģit² koncentrac² v n§vodu nejļastŊji z webu www.studiumchemie.cz. Pouģit® 

http://www.studiumchemie.cz/
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koncentrace chemik§li² byly n§slednŊ sniģov§ny, dokud bylo moģn® samotnĨ experiment 

prov®st s poģadovanĨm vĨsledkem nebo dokud se koncentrace chemik§lie nesn²ģila 

natolik, aby ji mohli pouģ²vat i ģ§ci ZĠ. 

V²ce jak polovina vytvoŚenĨch pracovn²ch listŢ byla ozkouġena pŚi laboratorn²ch 

cviļen²ch realizovanĨch na pŚ²rodovŊdn®m t§boŚe (viz kap. 6.4) a n§slednŊ na z§kladn² 

ġkole v Kobylis²ch (viz kap. 6.5). Neģ se ģ§ci pustili do pr§ce se samotnĨm USB-

mikroskopem, pŚipravili si sv® pracovn² m²sto a potŚebn® pomŢcky. Ģ§ci se t²m uļili 

organizov§n² prostoru, chemik§li² a pomŢcek. Chemik§lie byly pŚipraveny dopŚedu, byly 

oznaļeny a bylo sledov§no, jak® mnoģstv² bylo pro jednotliv§ cviļen² pouģito v pŚepoļtu 

na jednu skupinu.  

Ģ§kŢm byl rozd§n dotazn²k a pracovn² list. Prvn² ģ§ci vyplnili pre-dotazn²kovou 

ļ§st (viz kap. 6.6). N§slednŊ byl ponech§n ļas na pŚeļten² motivaļn²ho textu a postupu, 

kterĨ byl pot® zopakov§n, aby kaģdĨ ļlen skupiny vŊdŊl, co m§ dŊlat. Opakov§n² 

prob²halo formou dotazov§n² kaģd® ze skupin na jednotliv® kroky laboratorn² pr§ce, aby 

byla zŚeteln§ jejich orientace v cel®m postupu pr§ce. 
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7 VĨsledky a diskuze 

Jedn²m z c²lŢ diplomov® pr§ce bylo vytvoŚit pracovn² listy pro laboratorn² pr§ce, 

pŚi kterĨch se bude vyuģ²vat USB-mikroskop. D§le pak prov®st dotazn²kov® ġetŚen² 

za ¼ļelem zjiġtŊn² motivace ģ§kŢ pŚi pr§ci s pracovn²mi listy a USB-mikroskopem 

pŚi pozorov§n² a interpretaci chemickĨch reakc². Hodnoceny byly i dalġ² aspekty pr§ce 

s USB-mikroskopem a vytvoŚenĨmi pracovn²mi listy, napŚ. uģivatelsk§ pŚ²vŊtivost 

programu nebo srozumitelnost ot§zek v pracovn²ch listech. (viz kap. 6.6). 

Celkem bylo v r§mci pr§ce vytvoŚeno 8 pracovn²ch listŢ, kter® byly zamŊŚeny 

zejm®na na chemii, pŚ²padnŊ v nŊkterĨch aspektech na dalġ² pŚ²rodn² vŊdy (PŚ²loha 3 ï 

PŚ²loha 10). Ke kaģd®mu listu rovnŊģ byla vytvoŚena metodick§ pŚ²ruļka pro uļitele 

a jeden souhrnnĨ dokument zamŊŚenĨ na pr§ci s USB-mikroskopem, kterĨ popisuje jeho 

vybran® funkce a program na nastaven² a ovl§d§n² USB-mikroskopu a zobrazov§n² 

vĨstupŢ. 

7.1 PŚ²ruļka pro pr§ci s USB-mikroskopem ï koncepce a principy 

Pr§ce s USB-mikroskopem a programem DinoCapture 2.0, pŚes kterĨ se d§ USB-

mikroskop tak® ļ§steļnŊ ovl§dat, je sice intuitivn² (KopeckĨ, 2022), ale pro uļitele a ģ§ky 

je USB-mikroskop ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ st§le nŊco nov®ho a nezn§m®ho. Orientace v nov®m 

programov®m prostŚed² mŢģe ģ§ky pŚi pr§ci zpomalit ļi odv§dŊt pozornost od t®matu. 

S ohledem na uveden®, za ¼ļelem jednoduġġ²ho vkroļen² do vyuģ²v§n² USB-mikroskopu, 

byl vytvoŚen kr§tkĨ osmistr§nkovĨ shrnuj²c² dokument s informacemi o tom, jak pracovat 

s USB-mikroskopem s ohledem na popis pouze tŊch nejdŢleģitŊjġ²ch funkc² a vlastnost² 

USB-mikroskopu a SW DinoCapture 2.0, kter® byly vyuģ²v§ny v r§mci praktickĨch 

cviļen². VytvoŚen§ pŚ²ruļka tak zahrnuje instrukce s ohledem na napŚ. jakĨm zpŢsobem 

se ostŚ², poŚizuj² se sn²mky a jin® druhy z§znamŢ apod., a d§le popis pr§ce s programem 

DinoCapture 2.0 (z§kladn² nastaven² a ovl§d§n² programu). Ve vytvoŚen® pŚ²ruļce je 

snaha o pops§n² pouze nejdŢleģitŊjġ²ch funkc² pro efektivn² pr§ci jako je napŚ. nastaven² 

jazyka programu, ļasosbŊrn®ho z§znamu a informace, kter® lze z uloģenĨch materi§lŢ 

vyļ²st. PŚ²ruļka je ps§na pomoc² kr§tkĨch vŊt a doplnŊna fotografiemi a screenshoty 

pro co nejlepġ² orientaci v programu (PŚ²loha 2). 

 PŚ²ruļka pro pr§ci s USB-mikroskopem je koncipov§na tak, aby popisovala 

ty hlavn² a z§kladn² funkce pro USB-mikroskop DinoLite AM4515ZT, kterĨ disponuje 

menġ²m mnoģstv²m funkc² oproti DinoLite AM73915MZT, nicm®nŊ pro ġetŚen² 



47 
 

a s ohledem na vĨuku disponuje naprosto dostaļuj²c²mi funkcemi. Dalġ²m dŢvodem 

pro vytvoŚen² pŚ²ruļky je absence uģivatelsk®ho manu§lu v ļesk®m jazyce. Z webu 

vĨrobce lze st§hnout uģivatelskĨ manu§l tĨkaj²c² se programu DinoCapture 2.0 

v angliļtinŊ nebo jinĨch evropskĨch jazyc²ch (Dino-Lite, 2024b). StejnĨ uģivatelskĨ 

manu§l, kter® je dostupnĨ online, je obsaģen v balen² pŚi koupi USB-mikroskopu. 

Prvn² ļ§st vytvoŚen® pŚ²ruļky se zabĨv§ instalac² programu DinoCapture 2.0. 

USB-mikroskop lze vyuģ²vat i bez instalace tohoto softwaru, napŚ. pomoc² programu 

VLC media player, ale tyto programy neumoģŔuj² pr§ci s vŊtġinou funkc², kterĨmi USB-

mikroskop disponuje (napŚ. zobrazov§n² zvŊtġen², nastaven² vyv§ģen² b²le atd.).  Instalace 

je moģn§ na zaŚ²zen² s operaļn²m syst®mem Windows a Mac OS. PodrobnĨ postup 

instalace je pops§n v pŚ²ruļce, nicm®nŊ od instalace jak®hokoliv z§kladn²ho programu 

se nijak neliġ². 

 Podkapitolou prvn² ļ§sti pŚ²ruļky je tak® nastaven² jazyka programu. Je na vĨbŊr 

z rozs§hl®ho mnoģstv² jazykŢ vļetnŊ ļeġtiny (Obr§zek 11). PŚepnut² programu 

do ļesk®ho jazyka umoģŔuje lepġ² orientaci v nastaven². Pr§vŊ pro ģ§ky v niģġ²ch 

roļn²c²ch je vhodnou variantou ļeġtina, roļn²ky vyġġ² by nemŊly m²t probl®m s ovl§d§n²m 

programu v angliļtinŊ.  

Obr§zek 11 ï Nastaven² jazyka programu DinoCapture 2.0 
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Druh§ ļ§st pŚ²ruļky se zamŊŚuje na pouģ²v§n² samotn®ho USB-mikroskopu. 

Popisuje jeho mechanick® ļ§sti a jejich funkce. USB-mikroskop m§ ve sv® konstrukci 

zabudovan® dotykov® tlaļ²tko MicroTouch, kter® mŢģe zast§vat nŊkolik funkc² (Obr§zek 

12). Toto nastaven² je konkr®tnŊ pops§no v manu§lu. 

Obr§zek 12 ï Nastaven² tlaļ²tka MicroTouch 

TŚet² ļ§st cel® pŚ²ruļky je ļ§st² nejdelġ². Ukazuje, jak a kam se ukl§daj² poŚ²zen® 

materi§ly a popisuje jednotliv® ikony programu, jejich funkce a polohu v zobrazovan®m 

oknŊ. Ikony programu v pŚ²ruļce nejsou pops§ny vġechny, jelikoģ nŊkter® z nich nejsou 

pro z§kladn² pr§ci s USB-mikroskopem potŚeba. D²ky tomu je pŚ²ruļka kratġ² a nesupluje 

tak pŚ²padnĨ uģivatelskĨ manu§l. V r§mci t®to kapitoly jsou pops§ny i jednotliv® 

moģnosti poŚizov§n² z§znamŢ (fotografie, video a ļasosbŊr). 

Program DinoCapture 2.0 nezobrazuje pouze aktu§ln² stav USB-mikroskopu, ale 

lze v nŊm rovnŊģ prohl²ģet a upravovat poŚ²zen® sn²mky. Informacemi, kter® se nach§zej² 

v zobrazovac²m oknŊ u kaģd®ho poŚ²zen®ho z§znamu, se zabĨv§ posledn² ļ§st pŚ²ruļky. 

Tyto informace jsou pro vĨuku a podstatu pozorov§n² velmi dŢleģit®. Jde napŚ. o zvŊtġen², 

mŊŚ²tko a datum uloģen² z§znamu. DŢleģitou souļ§st² je i moģnost pŚiloģen² koment§Śe, 

kde lze zapisovat informace o postupu pr§ce nebo pŚ²mo pojmenovat danĨ vĨstup 

(fotografie, videoz§znam, ļasosbŊr), aby nedoġlo k zamŊnŊn² z§znamŢ. 

 Souhrn tŊchto informac² o mechanickĨch ļ§stech USB-mikroskopu, ovl§d§n² 

a nastaven² programu DinoCapture 2.0 by mŊlo bĨt dostateļnĨm z§kladem pro bŊģn® 



49 
 

zach§zen² s USB-mikroskopem i ovl§dac²m softwarem. Pro v²ce informac² o programu 

je moģn® si st§hnout kompletn² manu§l z webu Dino-Lite, ale jak jiģ bylo zm²nŊno, 

manu§ly nejsou zat²m bohuģel k dispozici v ļesk®m jazyce (Dino-Lite, 2024b). 

7.2 Pracovn² listy ï koncept a tvorba 

 Jak jiģ bylo zm²nŊno, pro ¼ļely pr§ce bylo vytvoŚeno 8 pracovn²ch listŢ pro ģ§ky 

stŚedn²ch ġkol a k nim metodick® pŚ²ruļky pro uļitele. Pracovn² listy byly po grafick® 

str§nce inspirov§ny projektem HomeLab (HomeLab, 2024). Cel§ koncepce listu je 

postavena na tzv. 5E modelu, tedy obsahuje 5 f§z² (viz kapitola 4.6). N²ģe jsou seps§ny 

n§zvy pracovn²ch listŢ, jejich t®mata a n§vrh zaŚazen² uļiva dle RVP G (RVP, 2022), 

ke kter®mu se vztahuj². Tyto informace jsou rovnŊģ uvedeny v metodice pro uļitele (viz 

kapitola 7.3). 

 ELEKTROLħZA ï fyzika a chemie (PŚ²loha 3) 

  Uļivo RVP G fyzika ï elektrickĨ proud v l§tk§ch 

  Uļivo RVP G chemie ï soustavy l§tek a jejich sloģen², chemick§ vazba 

a vlastnosti l§tek, rychlost chemickĨch reakc² a chemick§ rovnov§ha, s-prvky a jejich 

slouļeniny, p-prvky a jejich slouļeniny 

  Pracovn² list je zamŊŚen na t®ma elektrolĨzy a t²m p§dem redoxn² reakce 

prob²haj²c² na katodŊ a anodŊ. Samotn§ pr§ce s USB-mikroskopem je zamŊŚena 

na pozorov§n² redukce a krystalizace kovu na katodŊ a uvolŔov§n² bublinek plynu 

na anodŊ. 

 CHEMICKħ CHAMELEON ï chemie (PŚ²loha 4) 

  Uļivo RVP G chemie ï d-prvky a jejich slouļeniny 

   Pracovn² list je zamŊŚen na vlastnosti manganu v rŢznĨch hodnot§ch pH 

prostŚed² a jeho barevn® zmŊny v tŊchto prostŚed²ch, kter® jsou pozorov§ny pomoc² 

USB-mikroskopu. 

 CHEMICKħ POĢĉRAĻ ï chemie (PŚ²loha 5) 

  Uļivo RVP G chemie ï p-prvky a jejich slouļeniny, chemick§ vazba 

a vlastnosti l§tek, sacharidy 
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   Pracovn² list je zamŊŚena na dehydrataļn² a ģ²rav® vlastnosti 

koncentrovan® kyseliny s²rov® na organickĨch l§tk§ch. USB-mikroskopem je 

sledov§n rozklad celul·zy v pap²Śe a jeho dŊravŊn². 

 REAKCE UHLIĻITANš S KYSELINAMI ï chemie (PŚ²loha 6) 

  Uļivo RVP G chemie ï s-prvky a jejich slouļeniny, p-prvky a jejich 

slouļeniny 

   Pracovn² list je zamŊŚen na reakci uhliļitanŢ s kyselinou chlorovod²kovou 

a octem za uvolnŊn² bublinek oxidu uhliļit®ho, kter® jsou sledov§ny pomoc² USB-

mikroskopu. 

 REAKCE ZINKU S KYSELINAMI  ï chemie (PŚ²loha 7) 

   Uļivo RVP G chemie ï p-prvky a jejich slouļeniny, d-prvky a jejich 

slouļeniny 

   Pracovn² list je zamŊŚena na reakce zinku s kyselinou s²rovou, kyselinou 

dusiļnou a kyselinou chlorovod²kovou. Pr§ce s USB-mikroskopem spoļ²v§ 

se sledov§n² uvolŔov§n² bublinek plynu dle pŚ²sluġn® reakce. 

 BEKETOVOVA řADA KOVš ï chemie (PŚ²loha 8) 

  Uļivo RVP G chemie ï d-prvky a jejich slouļeniny 

  Pracovn² list je zamŊŚen na sestaven² Beketovovy Śady ze tŚ² kovŢ a jejich 

vz§jemn®ho vytŊsŔov§n² se ze slouļenin. Sledov§n² krystalizace kovu pŚi t®to 

vytŊsŔovac² reakci je pozorov§na USB-mikroskopem. 

 DENTRITY MŉDI ï chemie a geologie (PŚ²loha 9) 

  Uļivo RVP G chemie ï p-prvky a jejich slouļeniny, d-prvky a jejich 

slouļeniny 

  Uļivo RVP G geologie ï miner§ly 

   Pracovn² list je zamŊŚen na reakci ģeleza a roztoku modr® skalice. USB-

mikroskopem je pozorov§na krystalizace dendritŢ mŊdi z roztoku. 

 MINERALOGIE  ï geologie (PŚ²loha 10) 

  Uļivo RVP G geologie ï miner§ly 
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  Pracovn² list je zamŊŚen na rozliġov§n² miner§lŢ sledovanĨch USB-

mikroskopem dle jejich krystalovĨch soustav. 

 

Aby se nemusela Śeġit autorsk§ pr§va, veġker® obr§zky a fotografie, kter® 

se v listech nach§z², byly speci§lnŊ nakresleny a vyfoceny pro ¼ļely t®to pr§ce. Jedn§ 

se o fotografie pŚibliģuj²c² ģ§kŢm problematiku dan®ho experimentu, motivaļn² 

fotografie apod., napŚ. kde se dan§ metoda pouģ²van§ pŚi pokusu nalezne v re§ln®m svŊtŊ 

anebo vĨsledky, kterĨch by mŊli ģ§ci pŚibliģnŊ pŚi pr§ci s pracovn²m listem dos§hnout. 

Obr§zky a sch®mata pom§haj² ģ§kŢm pŚi orientaci v t®matu, napŚ. v listu uveden§ 

Beketovova Śada kovŢ pom§h§ k n§sledn®mu odvozen² vĨsledku pokusu (Obr§zek 13). 

Jin® obr§zky ļi grafika slouģ² pŚ²mo pro doplnŊn² vĨsledkŢ experimentu anebo pŚibliģuj² 

zbarven² pouģ²vanĨch chemik§li². 

Obr§zek 13 ï Uk§zky ilustrac² a fotografi² v pracovn²ch listech 

  a ï Beketovova Śada kovŢ (Dendrity mŊdi, Beketovova Śada kovŢ) 

  b ï vetŚelec (ChemickĨ poģ²raļ) 

  c ï amonit (Reakce uhliļitanŢ s kyselinami) 

  d ï sch®ma elektrolĨzy (ElektrolĨza) 

Samotn§ struktura pracovn²ho listu bude prezentov§na na listu Dendrity mŊdi 

(PŚ²loha 9). Jedn§ se o list zamŊŚenĨ na vyuģit² USB-mikroskopu ve vĨuce chemie 

a geologie.  
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V ¼vodu kaģd®ho vytvoŚen®ho pracovn²ho listu je kr§tkĨ motivaļn² odstavec, 

kterĨ ģ§ky uvede do t®matu, kterĨm se pracovn² list zabĨv§ (v 5E cyklu f§ze Ăengageñ 

neboli zapojit se) (Obr§zek 14). Tento motivaļn² ¼vod do problematiky je n§sledov§n 

ot§zkou, kterĨ by mŊla v ģ§c²ch vzbudit zvŊdavost nebo by mŊli v n§vaznosti na ¼vodn² 

text vytvoŚit hypot®zu. V kaģd®m z pracovn²ch listŢ je i zm²nŊna nŊjak§ vazba 

na praktickĨ ģivot, napŚ. kde se setk§me s t®matem ļi oblast², na kterou je pracovn² list 

zamŊŚen. NapŚ. u prezentovan® ¼lohy Dendrity mŊdi lze zm²nit, ģe dendrity jinĨch kovŢ 

se mohou podobat fosiln² zkamenŊl® mechov® rostlince, se kterou by si je mohli ģ§ci 

spl®st, coģ je ļast§ chyba, kter® se dopouġtŊj² pŚi ter®nn²ch cviļen²ch, a to mŢģe v®st 

k mystifikaci n§lezu zkamenŊliny. 

 

Obr§zek 14 ï Đvod pracovn²ho listu 

Jelikoģ se jedn§ o laboratorn² pr§ci nebo o praktickou ļinnost, v dalġ² ļ§sti 

se nach§z² pomŢcky a chemik§lie, kter® ģ§ci budou pro pr§ci potŚebovat (Obr§zek 15). 

U vŊtġiny pracovn²ch listŢ jsou uvedeny i chemick® vzorce chemik§li², jelikoģ se z§sobn² 

roztoky, ze kterĨch si ģ§ci odeb²raj² potŚebn® mnoģstv², nejļastŊji nadepisuj² pr§vŊ 

chemickĨm vzorcem a ne n§zvem. Vzorce u chemik§li² slouģ² k lepġ² orientaci 

v laboratoŚi. Pro ģ§ky by to z§roveŔ bylo opakov§n² n§zvoslov² chemik§li² a list by mŊl 

ġirġ² z§bŊr procviļov§n². Pouze u pracovn²ch listŢ, ve kterĨch se jedna z ot§zek tĨk§ 

chemick®ho n§zvoslov², nejsou vzorce chemik§li² uvedeny. 

V sekci pomŢcky je ve vŊtġinŊ vytvoŚenĨch vĨukovĨch materi§lŢ uvedena 

i moģnost vyuģit² extern²ho osvŊtlen². VŊtġina experimentŢ se bez tohoto osvŊtlen² obejde 

a ģ§ci si vystaļ² pouze s LED osvŊtlen²m na USB-mikroskopu, nicm®nŊ pokud je ¼ļelem 
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cviļen² poŚizov§n² kvalitn²ch fotografi², je vyuģit² extern²ho osvŊtlen² vĨhodou. Jeho 

pouģit² umoģŔuje jemnŊjġ² nastaven² intenzity svŊtla dopadaj²c²ho na zkoumanĨ vzorek. 

NapŚ. vyhneme se tak siln®mu intenzivn²mu nasv²cen² a z§bŊry pak maj² vŊtġ² hloubku 

a l®pe se zvĨrazn² zkouman® m²sto. 

Obr§zek 15 ï PomŢcky a chemik§lie 

N§sleduje samotnĨ pracovn² postup (Obr§zek 16), podle kter®ho ģ§ci konaj² 

laboratorn² pr§ci a pozoruj² vĨsledky jejich experimentov§n² pod USB-mikroskopem 

(v 5E cyklu f§ze Ăexploreñ neboli objevovat). Postup je psanĨ heslovitŊ, aby se ģ§kŢm 

l®pe orientovalo v textu a pŚesnŊ vŊdŊli v jak®m kroku pr§ce se nach§zej². BŊhem cel®ho 

experimentu ģ§ci poŚizuj² sn²mky. M²sta, na kter§ si maj² d§t ģ§ci zvl§ġtŊ pozor, jsou 

zdŢraznŊna v metodickĨch pŚ²ruļk§ch pro uļitele, kterĨ na nŊ d§v§ pozor. NejļastŊji 

se jedn§ o m²sta, kde je tŚeba dodrģet spr§vn® poŚad² vyuģit² chemik§li² pro spr§vn® 

uskuteļnŊn² reakce. 

Obr§zek 16 ï Pracovn² postup laborov§n² 

V dalġ² ļ§sti pracovn²ho listu se nach§z² ot§zky k proveden®mu experimentu 

a jeho chemick® podstatŊ (v 5E cyklu f§ze Ăexplainñ neboli vysvŊtlit a Ăelaborateñ neboli 

vypracovat). Pro odliġen² ot§zek a bŊģn®ho textu byly ot§zky vloģeny do ġed®ho 

obd®ln²ku a naps§ny jinĨm stylem p²sma. Ģ§ci maj² za ¼kol popsat, co se dŊlo pŚi reakci, 

jak dlouho reakce prob²hala, jak® jsou produkty reakce apod. AlespoŔ jedna ot§zka 

ļi ¼kol se vģdy tĨk§ poŚ²zen² vĨstupu prostŚednictv²m USB-mikroskopu (fotografie, 

video, ļasosobŊr), coģ je i jeden z c²lŢ pracovn²ch listŢ. RovnŊģ se mŢģe jednat o dŢkaz 
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pro uļitele, ģe pokus probŊhl spr§vnŊ, ģe ģ§ci opravdu pracovali a z§roveŔ se mŢģe jednat 

o studijn² materi§l pro samotn® ģ§ky, kterĨ mohou pouģ²vat pro dalġ² studium. 

 Posledn² ļ§st² pracovn²ho listu je z§vŊr nebo zobecnŊn² zjiġtŊn®ho fenom®nu, 

kterĨ byl bŊhem laboratorn² pr§ce pozorov§n (v 5E cyklu f§ze Ăexplainñ neboli vysvŊtlit 

a Ăelaborateñ neboli vypracovat). Tento z§vŊr navazuje na ¼vodn² ot§zku na zaļ§tku 

pracovn²ho listu nebo na c²l, kterĨ je uvedenĨ v metodickĨch listech pro uļitele. C²lem 

t®to posledn² ļ§sti je, aby si ģ§ci znovu uvŊdomili, co bŊhem laboratorn²ho cviļen² dŊlali 

a co si maj² z t®to pr§ce odn®st. 

7.3 Metodick® pŚ²ruļky pro uļitele 

Metodick® pŚ²ruļky pro uļitele slouģ² k lepġ² orientaci v r§mci t®matu, na kterĨ je 

kaģdĨ list zamŊŚen. Tak® popisuje, jakĨ je c²l laboratorn² pr§ce s USB-mikroskopem. 

Osnova metodick®ho listu pro uļitele se drģ² osnovy pracovn²ho listu. UpozorŔuje uļitele 

na kritick§ m²sta v prŢbŊhu laboratorn² pr§ce, obsahuje fotografie s vĨsledky 

experimentŢ, kterĨch by mŊli ģ§ci dos§hnout a popisuje chemickou podstatu 

experimentŢ. Ke kaģd®mu z pracovn²ch listŢ byla vytvoŚena i metodick§ pŚ²ruļka 

pro uļitele (PŚ²loha 11 ï PŚ²loha 18). 

Po teoretick®m ¼vodu, kterĨ je shodnĨ s pracovn²m listem, uļitel nalezne c²l, kterĨ 

byl pro kaģdĨ list stanoven. TeoretickĨ ¼vod mŢģe uļiteli pomoci napŚ. s pŚ²pravou 

laboratorn²ch cviļen² nebo doplŔuj²c²ch ot§zek pro ģ§ky. N§sleduje obecn§ 

charakteristika t®matu laboratorn²ho cviļen², zaŚazen² t®matu dle RVP G, ļasov§ 

n§roļnost t®to aktivity v r§mci vyuļovac²ch hodin (1 VH = 1 vyuļovac² hodina, 45 minut) 

a odhadovan§ doba, kter§ je potŚeba pro pŚ²pravu pokusu. Cviļen² byla sestavov§na 

na maxim§ln² d®lku 2 VH, coģ je obvykl§ d®lka laboratorn²ch cviļen² ve ġkol§ch 

(Obr§zek 17). 
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Obr§zek 17 ï Đvod, c²le a obecn® informace k pracovn²mu listu (pracovn² list ChemickĨ 

poģ²raļ) 

Ļ§st pracovn²ho listu tĨkaj²c² vyuģitĨch chemik§li² a pomŢcek je stejn§ jako ta, 

kterou maj² ģ§ci v pracovn²ch listech (Obr§zek 18). Metodika pro uļitele nav²c obsahuje 

upozornŊn² na pomŢcky, kter® se mohou ģ§kŢm hodit pŚi pr§ci nav²c, i kdyģ nen² zcela 

nutn® je m²t k dispozici. Aktivity pracovn²ho listu lze realizovat i bez nich, ale v nŊkterĨch 

pŚ²padech mŢģe pomŢcka nav²c usnadnit pr§ci a uġetŚit ļas. NejļastŊji se jedn§ o pinzetu, 

pŚ²padnŊ o jiģ zmiŔovan® extern² osvŊtlen². Pinzeta je zmiŔov§na zejm®na pro usnadnŊn² 

manipulace se vzorky. 

Obr§zek 18 ï Sekce pomŢcek a chemik§li² (pracovn² list Reakce uhliļitanŢ s 

kyselinami) 
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 Sekce Postup je v metodickĨch listech, oproti pracovn²m listŢm pro ģ§ky, 

konkretizov§na a rozvedena u vŊtġiny bodŢ (Obr§zek 19). Jedn§ se o upŚesnŊn² informac², 

na kter® by se mohli ģ§ci zeptat pŚi pr§ci, opodstatnŊn² urļitĨch ļ§st² postupu nebo 

navrģen² moģnĨch alternativ pro pokus.  

Obr§zek 19 ï Sekce Postup (pracovn² list ElektrolĨza) 

Pro vyuļuj²c² je rovnŊģ dŢleģit§ sekce tĨkaj²c² se chemick® podstaty pokusu 

(Obr§zek 20). Pokud se v pracovn²m listu uplatŔuje chemick§ reakce, je zde vysvŊtlena 

a pops§na chemickou rovnic². Pouze u pracovn²ho listu Mineralogie, kde se sleduj² 

krystalov® struktury a vlastnosti miner§lŢ, je tato sekce vynech§na. 
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Obr§zek 20 ï Sekce Podstata reakce (pracovn² list ChemickĨ chameleon (a) a Dendrity 

mŊdi (b)) 

N§sleduje kr§tk§, pŚedevġ²m obr§zkov§, ļ§st nazvan§ ĂJak by mŊl vypadat 

vĨsledekñ (Obr§zek 21). V t®to ļ§sti jsou vloģeny fotografie vĨsledkŢ, kterĨch by ģ§ci 

za ide§ln²ch podm²nek mŊli dos§hnout. Jedn§ se o fotografie poŚ²zen® pŚ²mo vyuģ²vanĨmi 

USB-mikroskopy, takģe se jedn§ o srovnatelnou kvalitu s t²m, ļeho by mŊli dos§hnout 

ģ§ci pŚi vlastn²m laborov§n². 

Obr§zek 21 ï Sekce oļek§van®ho vĨsledku (pracovn² list Reakce zinku s kyselinami) 
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Velmi dŢleģit§ sekce metodick®ho listu je Nebezpeļnost l§tek (Obr§zek 22). 

UpozorŔuje na nebezpeļ² vġech chemik§li², kter® se v experimentu pouģ²vaj². To vġe je 

doplnŊno o vĨstraģn® GHS symboly pro kaģdou z l§tek. StupeŔ nebezpeļ² a to, zda 

s danou koncentrac² chemik§lie sm² ģ§ci pracovat, vych§z² ze souhrnn®ho dokumentu 

o ĂPouģit² chemickĨch l§tek ve vĨuce a pŚi volnoļasovĨch aktivit§chñ (350/2011 Sb. 

ChemickĨ z§kon, 2011; Holzhauser, M®nov§, & Matuġka, 2019). Pokud je pro pouģit² 

nŊkterĨch vyġġ²ch koncentrac² chemickĨch l§tek kritick§ vŊkov§ hranice 15 let, je tato 

informace uvedena. S t²m souvis² i moģnost vyuģit² experimentu v rŢznĨch roļn²c²ch 

na z§kladn² (ZĠ) ļi stŚedn² ġkole (SĠ).  

Obr§zek 22 ï Sekce nebezpeļ² l§tek (pracovn² list Beketovova Śada kovŢ (a) a Reakce 

uhliļitanŢ s kyselinami (b)) 

Posledn² ļ§st² metodick®ho listu je Likvidace odpadu (Obr§zek 23). Pokusy jsou 

ale koncipov§ny tak, aby spotŚeba chemik§li² nebyla vysok§ a ekologick§ z§tŊģ byla tak 

co nejniģġ². Jako ekologick§ z§tŊģ se obecnŊ povaģuje m²sto s ¼nikem/moģnĨm ¼nikem 

neģ§douc²ch l§tek do ģivotn²ho prostŚed² (P²rek, 2007).  U vġech pokusŢ je tedy spotŚeba 
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chemik§li² velmi mal§ (objemy poļ²t§ny v kapk§ch), stejnŊ jako pŚ²padn§ spotŚeba vody 

pro likvidaci chemik§li². 

Obr§zek 23 ï Sekce likvidace odpadu (pracovn² list Dendrity mŊdi) 

7.4 Optimalizace experimentŢ 

Aby bylo moģn® vybran® experimenty realizovat, bylo nutn® jejich postup 

optimalizovat z nŊkolika hledisek jako je vyuģit² vhodn®ho chemick®ho skla, sn²ģen² 

mnoģstv² a koncentrace chemik§li² a organizace pracovn²ho prostoru, aby nedoġlo 

k poġkozen² elektroniky.  

7.4.1 Optimalizace chemick®ho skla 

Pro prvn² testov§n² experimentŢ a z nich poŚ²zenĨch z§znamŢ, kter® byly 

hodnoceny zejm®na s ohledem na kvalitu obrazu (pŚ²tomnost vad obrazu, napŚ. st²nŢ 

a odleskŢ, jas, kontrast, barevn® pod§n²) se zaļalo u vyuģ²van®ho bŊģn®ho chemick®ho 

skla, kter® je pro laboratorn² pr§ce pouģ²v§no nejv²ce. Prvn² pokusy prob²haly 

ve zkumavk§ch a k§dink§ch a n§slednŊ se pokraļovalo k dalġ²mu chemick®mu sklu. 

U zkumavek a k§dinek se jako probl®m projevily odlesky svŊtla, kter® se na zkumavce 

vytv§Śely (Obr§zek 24). OdleskŢm nezabr§nilo pŚidan® rozptĨlen® svŊtlo z extern²ho 

osvŊtlen² ani kombinace LED osvŊtlen² a extern²ho osvŊtlen². To naznaļuje, 

ģe pro experimenty, kde je vyuģ²v§n USB-mikroskop, nen² vhodn® pouģ²v§n² 

jak®hokoliv zaoblen®ho chemick®ho n§dob², pokud chceme z²skat co nejlepġ² vĨslednĨ 

obraz. ZaostŚit bylo moģn® pouze na ¼zkĨ pruh sledovan®ho objektu. Tento vĨsledek byl 

kombinac² zaoblen®ho skla a n²zk® hloubky ostrosti, kter§ je u skupiny makro objektivŢ 

(kam spad§ i USB-mikroskop) zcela bŊģn§ a je d§na parametry objektivu (M²ka, 2017). 
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Obr§zek 24 ï Fotografie experimentŢ provedenĨch ve zkumavk§ch 

  a) Roztok KMnO4 

  b) Reakce ģelezn®ho hŚeb²ku s roztokem CuSO4 

 Pro realizaci tŊchto experimentŢ se tak uk§zalo jako vhodnŊjġ² hranat® nebo 

ploch® laboratorn² n§dob². Jako nejvhodnŊjġ² varianta, i s ohledem na mnoģstv² 

chemik§li² pouģ²vanĨch v pokusech, se uk§zaly bĨt kyvety. Kyvety jsou malĨm 

chemickĨm n§dob²m, kter® se vyuģ²v§ nejļastŊji pŚi spektrofotometrii (analytick§ 

metoda). NejļastŊji se jedn§ o 1 cm ġirok® plastov® kv§drov® n§doby. VĨhodu tŊchto 

kyvet, jsou-li plastov®, je n²zk§ vĨrobn² cena (cca 3 ï 15 Kļ za ks). Takov® kyvety se daj² 

zakoupit na internetu, pŚiļemģ jsou ļasto prod§v§ny jako vĨhodn® balen² s vŊtġ²m 

poļtem, nejļastŊji 100, kusŢ (napŚ. obchod P-LAB: https://www.p-lab.cz/kyveta-

spektroskopicka-ps-a-pmma). Pouģ²t lze i sklenŊn® kyvety, kter® jsou odolnŊjġ² napŚ. vŢļi 

poġkr§b§n², avġak jsou mnohon§sobnŊ draģġ². Cena jedn® kyvety se pohybuje kolem 

700 Kļ za kus, ale chceme-li jeġtŊ d§le zkvalitnit vĨstup z²skanĨ z USB-mikroskopu, jde 

o opodstatnŊnou investici. Bohuģel i u kyvet, pŚi pouģ²v§n² LED osvŊtlen², vznikaj² 

drobn® odlesky, kter® zhorġuj² vĨslednĨ obraz z USB-mikroskopu. Oproti zkumavk§m 

jsou jistŊ menġ², st§le vġak zhorġuj² pozorovac² podm²nky. Tyto odlesky svŊtla bohuģel 

nebylo moģn® odstranit ani pŚi vyuģit² polarizovan®ho svŊtla, kter® lze v USB-

mikroskopu zapnout (Obr§zek 25). Odlesky se vġak objevuj² prim§rnŊ u pr§zdnĨch kyvet 

bez kapaln®ho obsahu, bŊhem reakce byly odlesky minimalizov§ny. 

 

https://www.p-lab.cz/kyveta-spektroskopicka-ps-a-pmma
https://www.p-lab.cz/kyveta-spektroskopicka-ps-a-pmma
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Obr§zek 25 ï Odlesky LED na kyvetŊ (prostŚedn² fotografie zobrazuje sklenŊnou kyvetu, 

lev§ a prav§ fotografie kyvetu plastovou) 

Z tohoto pohledu se uk§zalo jako ģ§douc², aby byla nalezena jeġtŊ jin§ varianta 

reakļn²ho prostoru/n§dob², kter§ by se snadno nasvŊcovala a dalo se na ni dobŚe zaostŚit. 

Touto variantou se stala Petriho miska. Jedn§ se o sklenŊn® ļi plastov® chemick® 

ļi biologick® n§dob² kulat®ho tvaru s vyvĨġenĨmi okraji. Pr§ce s Petriho miskou 

umoģŔuje jednoduġġ² manipulaci s prostorem, kde bude reakce prob²hat, a snazġ² 

nasv²cen² shora, u kter®ho m®nŊ vad² ostr® svŊtlo, kter® LED emituj². D²ky vŊtġ²mu 

otevŚen®mu prostoru byla pro ģ§ky snazġ² manipulace s pipetou pŚi pŚid§v§n² chemik§li² 

ļi pozorovanĨmi pŚedmŊty. Ale z§roveŔ se jedn§ se o vŊtġ² reakļn² prostor, takģe 

pro reakci je zapotŚeb² o nŊco vŊtġ² mnoģstv² chemik§li². NavĨġen² mnoģstv² by vġak 

nebylo nijak drasticky velk®. 

Dalġ² dŢleģitĨ poznatek, kterĨ vych§zel z testov§n² pokusŢ ve zkumavk§ch 

a n§slednŊ z kyvet i Petriho misek je, ģe na pouhou kapalinu v objemu nelze zaostŚit. 

V reakļn² smŊsi sloģen® pouze z kapalin nen² ģ§dnĨ objekt, na kterĨ by se mechanismus 

USB-mikroskopu mohl pŚi ostŚen² ĂzamŊŚitñ. To pak zpŢsobuje rozmazanost obrazu 

a cel®ho pozorov§n². 

Proto pro pokusy, pŚi nichģ nevznikala ģ§dn§ pevn§ l§tka, na niģ by bylo moģn® 

zaostŚit, a u kterĨch byla z§kladn² reakļn² smŊs sloģena pouze ze dvou kapalin mŊn²c²ch 

bŊhem reakce barvu, byla zpracov§na varianta s filtraļn²m pap²rem um²stŊnĨm v jiģ 

zmiŔovan® Petriho misce. Na vl§kna filtraļn²ho pap²ru jiģ lze zaostŚit a jelikoģ se jedn§ 

o plochu, n²zk§ hloubka ostrosti USB-mikroskopu nebyl probl®m. RovnŊģ barva 

filtraļn²ho pap²ru napomohla zvĨġen² kontrastu. Filtraļn² pap²r dobŚe pohlcuje kapaliny, 

kter® se n§slednŊ rozpij² a mŢģeme pozorovat barevn® zmŊny, kter® se pŚi reakci projev² 

(Obr§zek 26). 
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Obr§zek 26 ï Fotografie reakce KMnO4 v rŢzn®m pH prostŚed² na filtraļn²m pap²Śe 

 StejnŊ jako u fotografi² je dŢleģitou souļ§st² obrazu kontrast. LED sv²t² ostrĨm 

b²lĨm svŊtlem, kter® sice velmi dobŚe osvŊtluje zkoumanĨ prostor, ale v nŊkterĨch 

pŚ²padech vytv§Ś² vysokĨ kontrast d²ky pŚ²liġ vysok® intenzitŊ svŊtla, kterĨ n§slednŊ 

program nen² schopnĨ vyrovnat (Obr§zek 27). VĨsledn® barvy na fotografii n§slednŊ 

mohou pŚech§zet do jinĨch odst²nŢ stejn® barvy nebo dokonce zcela jin® barvy 

(napŚ. oranģov§ do hnŊd®) (Obr§zek 27). K tomuto vyrovn§n² kontrastu slouģ² funkce 

vyv§ģen² b²l®, anglicky white balance (WB). Tento parametr se d§ ļ§steļnŊ upravit 

v ovl§dac²m programu DinoCapture 2.0, ale jak bylo zm²nŊno, pŚi nŊkterĨch 

pozorov§n²ch je kontrast tak vysokĨ, ģe vyv§ģen² b²l® nelze ide§lnŊ nastavit. Vysok®mu 

kontrastu v tŊchto pŚ²padech lze zamezit ¼pravou pozad² za pozorovanĨm objektem. 

NapŚ²klad lze jako pozad² vyuģ²t jinak barevnĨ, napŚ. svŊtle hnŊdĨ, pap²r. To se hod² 

zvl§ġtŊ v pŚ²padech, kdy se jedn§ o reakce, ve kterĨch vznik§ tmavġ² produkt, napŚ²klad 

pŚi vytŊsŔovac²ch reakc²ch v BeketovovŊ ŚadŊ kovŢ (napŚ. vytŊsŔov§n² Cu z CuSO4 nebo 

Ag z AgNO3). Doc²l²me tak lepġ²ho vyv§ģen² b²l® a kvalitnŊjġ²ch sn²mkŢ a z§znamŢ. 

Nicm®nŊ, pro vŊtġinu reakc² lze pouģ²t filtraļn² pap²r a barvy a jejich zmŊny jsou st§le 

dobŚe viditeln®. 

Obr§zek 27 ï VzniklĨ vysokĨ kontrast pŚi reakci krystalizace mŊdi 
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V nŊkterĨch pŚ²padech je potŚebn® upravit barevn® pod§n² fotografie pomoc² jiģ 

zm²nŊn®ho vyv§ģen² b²l®. NejļastŊjġ² a nejjednoduġġ² variantou je ponech§n² nastaven² 

USB-mikroskopu v reģimu Ăautoñ, kdy program prŢbŊģnŊ reaguje na svŊteln® podm²nky 

a barevnĨ kontrast, kterĨ je pozorovanĨ. U tohoto nastaven² se vġak v nŊkterĨch 

pŚ²padech mŢģe st§t, ģe v prŢbŊhu pokusu se obraz tzv. ĂpŚep§l²ñ. Kontrast bude moc 

vysokĨ a program nebude schopnĨ jej vyrovnat podobnŊ jako v pŚ²padŊ moc velk® 

intenzity osvŊtlen² (Obr§zek 27). RŢzn® svŊtl® odst²ny se pak Ăslij²ñ do jedn® barvy 

a nebudou viditeln® dŢleģit® aspekty obr§zku. Toto se st§v§ zejm®na u pokusŢ s vĨraznou 

zmŊnou barvy reakļn² smŊsi (napŚ. uhelnatŊn² kyselinou s²rovou nebo vytŊsŔov§n² kovŢ 

z roztokŢ). Rozd²ly mezi aktivovanou a deaktivovanou funkc² vyv§ģen² b²le jsou 

pozorovateln® na obr§zc²ch Obr§zek 28 a Obr§zek 29, zejm®na na sn²mc²ch Ădñ, kde je 

rozd²l nejv²ce zŚejmĨ. 

Obr§zek 28 ï Automatick§ zmŊna vyv§ģen² b²l® pŚi uhelnatŊn² filtraļn²ho pap²ru 

koncentrovanou H2SO4 ï program vyvaģuje kontrast mezi tmavĨm m²stem (zuhelnatŊlĨ pap²r) 

okol²m 

Obr§zek 29 ï Vypnut® nastaven² automatick® zmŊny vyv§ģen² b²l® pŚi uhelnatŊn² 

filtraļn²ho pap²ru ï vyġġ² kontrast, vznik§ ĂpŚep§len®ñ okol² kapky H2SO4 
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7.4.2 Optimalizace koncentrace chemik§li² 

V prŢbŊhu testov§n² experimentŢ, kter® by ģ§ci mohli pod USB-mikroskopem 

sledovat, byly testov§ny rŢzn® koncentrace chemik§li² a dle pl§nu doġlo i na jejich 

sniģov§n² oproti pŢvodn²mu n§vodu. Tato zmŊna umoģŔuje ģ§kŢm s nŊkterĨmi z tŊchto 

chemik§li² vŢbec pracovat, jelikoģ v pŢvodn²ch koncentrac²ch, se kterĨmi se pracuje, 

by s nimi ģ§ci pracovat nemohli (350/2011 Sb. ChemickĨ z§kon, 2011; Holzhauser, 

M®nov§, & Matuġka, 2019). 

U nŊkterĨch pokusŢ, pro kter® byly pŚipraveny pracovn² listy, je sledovan§ 

vlastnost pŚ²mo spjat§ s koncentrac². NapŚ²klad zuhelŔuj²c² vlastnost kyseliny s²rov® 

na organickĨch l§tk§ch. U tohoto experimentu nelze koncentraci sn²ģit, ale d²ky USB-

mikroskopu je z§sadnŊ sn²ģeno mnoģstv², kter® se na reakci pouģije. 

U jinĨch chemickĨch slouļenin vġak zmŊna koncentrace moģn§ byla, a pr§vŊ 

sn²ģen² koncentrace umoģŔuje pŚibl²ģen², jinak pro nŊ nedostupnĨch, experimentŢ 

mladġ²m ģ§kŢm. U kaģd®ho pokusu byl nejprve zmŊŚen ļas s pŢvodn²mi (dle pŢvodn²ho 

n§vodu) a ovŊŚenĨmi koncentracemi chemik§li². N§slednŊ byly koncentrace sn²ģeny 

a pokus byl vyzkouġen znovu. Sn²ģen² koncentrace se projevuje samozŚejmŊ zejm®na 

na rychlosti (ļasu) prŢbŊhu reakce, v souladu s principy chemick® kinetiky. Vġechny ļasy 

a koncentrace tak byly zaznamen§ny. Jako konec reakce byl stanoven okamģik, kdy byl 

dobŚe viditelnĨ poģadovanĨ vĨsledek (zmŊna barvy, krystalky kovŢ apod.). Optim§ln² 

koncentrace chemik§li², kterĨch bylo ģ§douc² dos§hnout, byly stanoveny jako ty, 

se kterĨmi by mohli dle z§kona pracovat i ģ§ci na ZĠ. Jak je vidŊt v Tabulce 3, ļas 

prŢbŊhu reakce se se sn²ģen²m koncentrace samozŚejmŊ zvyġuje. Do pracovn²ch listŢ byly 

zvoleny koncentrace, se kterĨmi mŢģe pracovat co nejvŊtġ² mnoģstv² ģ§kŢ, a z§roveŔ ty, 

u kterĨch experiment netrv§ moc dlouho ve vztahu k jedn® vyuļovac² hodinŊ (45 minut). 

Tabulka 3 ï Z§vislost d®lky trv§n² reakce (do poģadovan®ho vĨsledku) na koncentraci 

u vybranĨch reakc² 

Optimalizace koncentracƝ ŎƘŜƳƛƪłƭƛƝ ǇǊƻ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘȅ 

Reakce  

Dendrity 
ƳŠŘƛ 

Koncentrace 10% roztok 5% roztok 1% roztok  

CuSO4.5H2O  

0 min 0 min 0 min tƻőłǘŜƪ ǊŜŀƪŎŜ 

5 min 10 min 17 min Viditelnł ȊƳŠƴŀ 

9 min 17 min 25 min Dendrity 
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Optimalizace koncentracƝ ŎƘŜƳƛƪłƭƛƝ ǇǊƻ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘȅ 

Reakce  

Beketovova 
ǌŀŘŀ ƪƻǾǻ 

Koncentrace  5% roztok 1% roztok  

AgNO3 

 

0 min 0 min tƻőłǘŜƪ ǊŜŀƪŎŜ 

0 min 5 s ±ƛŘƛǘŜƭƴł ȊƳŠƴŀ 

30 s 3 min Dendrity Ag 

 

9ƭŜƪǘǊƻƭȇȊŀ Koncentrace  5% roztok 1% roztok  

SnCl2  0 s 0 s hƪŀƳȌƛǘł ǊŜŀƪŎŜ 

 

/ƘŜƳƛŎƪȇ 
chameleon 

Koncentrace  1% roztok 0,5% roztok  

KMnO4 

 
LƴǘŜƴȊƛǾƴƝ 
barvy 

5ƻǎǘŀǘŜőƴŠ 
ǾƛŘƛǘŜƭƴŞ 
barvy  

 

Reakce 
zinku s 

kyselinami 

Koncentrace 10% roztok 5% roztok 1% roztok  

H2SO4 

10 s 20 s 30 s 
¢ǾƻǊōŀ ƳŀƭȇŎƘ 
bublinek 

1 min 1 min 30 s 5 min 
½ƛƴŜƪ ƻōŀƭŜƴȇ 
bublinkami 

5 min ---  --- 
¦ǾƻƭƴŠƴƝ 
bublinek 

HNO3 

0 s --- --- .ƻǳǌƭƛǾł ǊŜŀƪŎŜ 

 0 s --- LƴǘŜƴȊƛǾƴƝ ǊŜŀƪŎŜ 

  0 s 
5ƻǎǘŀǘŜőƴł 
reakce 

HCl 

5 s 15 s 30 s 
±ƛŘƛǘŜƭƴŞ 
bublinky 

10 s 1 min 3 min 
½ƴ ƻōŀƭŜƴȇ 
bublinkami 

20 s --- --- 
¦ǾƻƭƶƻǾłƴƝ 
bublinek 

Koncentrace byla sledov§na u reakc², u kterĨch bylo oļek§v§no, ģe jejich zmŊna 

bude m²t z§sadn² vliv na prŢbŊh experimentu. Jedn²m z dŢsledkŢ je zmiŔovanĨ ļas 

prŢbŊhu reakce, druhĨ dŢsledek je napŚ²klad intenzita zbarven² produktŢ. PŚ²kladem 

ovlivnŊn² d®lky reakce je vytŊsŔov§n² Cu z roztoku CuSO4 (Tabulka 3). OvlivnŊn² 

barevnosti produktŢ lze sledovat napŚ. u reakce KMnO4 v rŢzn®m pH prostŚed². Barvy 

nejsou tak vĨrazn® jako pŚi koncentrovanŊjġ²ch roztoc²ch, ale d²ky USB-mikroskopu lze 

i pŚi niģġ²ch koncentrac²ch dobŚe tyto barevn® zmŊny sledovat. 
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Fin§ln² koncentrace chemik§li² pro vġechny optimalizovan® chemick® pokusy, 

kter® byly zpracov§ny v pracovn²ch listech se nach§z² v Tabulce 4. 

Tabulka 4 ï Optim§ln² koncentrace chemik§li² pro experimenty 

hǇǘƛƳłƭƴƝ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎŜ ŎƘŜƳƛƪłƭƛƝ ǇǊƻ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘȅ 

tǊŀŎƻǾƴƝ ƭƛǎǘ /ƘŜƳƛƪłƭƛŜ Koncentrace 

9ƭŜƪǘǊƻƭȇȊŀ SnCl2 1% roztok 

 

/ƘŜƳƛŎƪȇ ŎƘŀƳŜƭŜƻƴ 

KMnO4 0,5% roztok 

KOH 10% roztok 

H2SO4 10% roztok 

Na2S2O3 1% roztok 

  

 

/ƘŜƳƛŎƪȇ ǇƻȌƝǊŀő H2SO4 konc. 

 

wŜŀƪŎŜ ǳƘƭƛőƛǘŀƴǻ ǎ ƪȅǎŜƭƛƴŀƳƛ 
HCl 1% roztok 

YȅǎŜƭƛƴŀ ƻŎǘƻǾł 8% roztok 

 

Reakce zinku s kyselinami 

H2SO4 10% roztok 

HNO3 10% roztok 

HCl 10% roztok 

 

.ŜƪŜǘƻǾƻǾŀ ǌŀŘŀ ƪƻǾǻ 

NaCl 10% roztok 

HCl 1% roztok 

AgNO3 1% roztok 

 

5ŜƴŘǊƛǘȅ ƳŠŘƛ CuSO4.5H2O 5% roztok 

 

Mineralogie --- --- 
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7.4.3 Optimalizace uspoŚ§d§n² pracovn²ho m²sta 

Pracovn² m²sto, kde ģ§ci prov§dŊj² laboratorn² cviļen², je moģn® organizovat 

rŢznĨmi zpŢsoby. Jedn§ se o um²stŊn² zobrazovac²ho zaŚ²zen², postaven² USB-

mikroskopu (¼hel a vĨġka sn²m§n²) a um²stŊn² chemik§li² potŚebnĨch pro experiment vŢļi 

vyuģ²van® elektronice. U tohoto uspoŚ§d§n² je dŢleģit® uvaģovat nad t²m, aby ģ§ci 

v pŚ²padŊ rozlit² chemik§li² (i kdyģ jde o mal® mnoģstv²) nepoġkodili zobrazovac² zaŚ²zen² 

(PC, notebook nebo tablet), kter® leģ² na laboratorn²m stole. Je tedy vhodn® chemik§lie 

um²stit na opaļnou stranu pracovn²ho m²sta, neģ je zobrazovac² zaŚ²zen² a neplnit k§dinky 

s tŊmito chemik§liemi zbyteļnŊ velkĨm objemem. USB-mikroskop je ģ§douc² um²stit 

na stativ, kde hroz² menġ² nebezpeļ² jeho poġkozen² polit²m. Na obr§zc²ch 30 a 31 

se nach§z² doporuļen§ uspoŚ§d§n² pracovn²ho m²sta. Obr§zek 30 se tĨk§ aparatury 

s pozorov§n²m vzorku v Petriho misce a Obr§zek 31 zobrazuje aparaturu s kyvetou. 

Rozd²l je pŚedevġ²m v ¼hlu um²stŊn² USB-mikroskopu, rozloģen² zobrazovac²ho zaŚ²zen² 

a samotn®ho USB-mikroskopu je stejn®. NejvhodnŊjġ² pozorovac² ¼hel USB-mikroskopu 

je 90Á. PŚi tomto ¼hlu doch§z² k nejm®nŊ odleskŢm na pozorovan®m vzorku. Dalġ²m 

vhodnĨm pozorovac²m ¼hlem, pŚedevġ²m pro pozorov§n² reakc² v kyvet§ch, je pŚibliģnŊ 

30Á. 

Obr§zek 30 ï Pracovn² m²sto, aparatura s Petriho miskou 
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Obr§zek 31 ï Pracovn² m²sto, aparatura s kyvetou 

 

7.5 Optimalizace spotŚeby chemik§li² 

V Tabulce 5 je seps§no, jak® objemy chemik§li² byly pouģity pŚi experimentov§n² 

se ģ§ky. PŚepoļ²tan® mnoģstv² je na 1 skupinu (2 ï 3 ģ§ci). Z n²ģe sepsan®ho mnoģstv² je 

znateln®, ģe spotŚeba chemik§li² je minim§ln². 

Tabulka 5 ï SpotŚeba chemik§li² pŚi experimentech 

{ǇƻǘǌŜōŀ ŎƘŜƳƛƪłƭƛƝ 
tǌŜǇƻőŜǘ ƴŀ 1 skupinu (2 ς 3 Ȍłci) 

    tƻőŜt kapek Objem (ml) tƻȊƴłƳƪŀ 

9ƭŜƪǘǊƻƭȇȊŀ 5% roztok SnCl2  8 ς 10 ȊłƭŜȌƝ ƴŀ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ tŜǘǊƛƘƻ misky 

 

/ƘŜƳƛŎƪȇ 
chameleon 

1% roztok KMnO4 3 ς 5 0,15 ς 0,25   

H2SO4 1 ς 4 0,05 ς 0,1   

NaOH 1 ς 4 0,05 ς 0,1   

Na2S2O3 3 ς 12 0,15 ς 0,6   

fƛƭǘǊŀőƴƝ ǇŀǇƝǊ     
kƻƭŜőƪŀ ƴŀ ǾȅƭƻȌŜƴƝ,   

złƭŜȌƝ ƴŀ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ tetriho misky 
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{ǇƻǘǌŜōŀ ŎƘŜƳƛƪłƭƛƝ 
tǌŜǇƻőŜǘ ƴŀ 1 skupinu (2 ς 3 Ȍłci) 

    tƻőŜt kapek Objem (ml) tƻȊƴłƳƪŀ 

/ƘŜƳƛŎƪȇ 
ǇƻȌƝǊŀő 

H2SO4 1 ς 4 0,05 ς 0,1   

fƛƭǘǊŀőƴƝ ǇŀǇƝǊ     
kƻƭŜőƪŀ ƴŀ ǾȅƭƻȌŜƴƝ,   

złƭŜȌƝ ƴŀ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ tetriho misky 

 

Reakce 
ǳƘƭƛőƛǘŀƴǻ ǎ 
kyselinami 

1% roztok HCl 4 ς 5 0,2 ς 0,25   

ocet 4 ς 5 0,2 ς 0,25   

soda/jŜŘƭł ǎƻŘŀ     н ƭȌƛőƪȅ όŎŎŀ п Ǝύ 

fƛƭǘǊŀőƴƝ ǇŀǇƝǊ     jŜƴ Ƨŀƪƻ ǇƻŘƭƻȌƪŀ 

 

Reakce zinku 
s kyselinami 

10% roztok H2SO4  1,5 
ŘƭŜ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ ȊƛƴƪƻǾŞ ƎǊŀƴǳƭŜΣ ŀōȅ 

ōȅƭ ǇƻƴƻǌŜƴȇ 
10% roztok HNO3  1,5 

10% roztok HCl  1,5 

½ƛƴƪƻǾŞ granule   ƧŜŘƴŀ Řƻ ƪŀȌŘŞ ƪȅǾŜǘȅ 

 

Beketovova 
ǌŀŘŀ ƪƻǾǻ 

10% roztok NaCl  max. 1,5 
ŘƭŜ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ ȊƛƴƪƻǾŞ ƎǊŀƴǳƭŜΣ ŀōȅ 

ōȅƭ ǇƻƴƻǌŜƴȇ 
1% roztok HCl  max. 1,5 

5% roztok AgNO3  max. 1,5 

½ƛƴƪƻǾŞ ƎǊŀƴǳƭŜ   ƧŜŘƴŀ Řƻ ƪŀȌŘŞ ƪȅǾŜǘȅ 

 

Dendrity 
ƳŠŘƛ 

5% CuSO4.5H2O   8 verze s Petriho miskou 

5% CuSO4.5H2O  1,5 verze s kyvetou 

hǌŜōƝƪ     jeden na skupinu 

fƛƭǘǊŀőƴƝ ǇŀǇƝǊ     jŜƴ Ƨŀƪƻ ǇƻŘƭƻȌƪŀ 
 

Mineralogie aƛƴŜǊłƭȅ ǇǊƻ ǇƻȊƻǊƻǾłƴƝ 

 

7.6 VĨsledky dotazn²kov®ho ġetŚen² ï hodnocen² motivace, uģivatelsk® 

zkuġenosti a pracovn²ch listŢ 

Jak bylo zm²nŊno v kapitole 6.3, dotazn²kov® ġetŚen² bylo praktikov§no na dvou 

skupin§ch respondentŢ. Z§mŊrem ġetŚen² bylo zhodnotit pr§ci a uģivatelskou zkuġenost 

ģ§kŢ s USB-mikroskopem a pracovn²mi listy z hlediska motivace respondentŢ, jejich 

uģivatelsk® pŚ²vŊtivosti a pŚ²nosu pr§ce. Rozd²l mezi probŊhlĨmi ġetŚen²mi u obou skupin 

byl v tom, ģe laboratorn²ch cviļen² na pŚ²rodovŊdn®m t§boŚe prob²hala jako neform§ln² 



70 
 

aktivita (viz kap. 6.4) a na z§kladn² ġkole jako aktivita form§ln² (viz kap. 6.5) v r§mci 

bŊģn® vĨuky a ģ§ci byli tak® posl®ze hodnoceni. Respondenti pŚ²rodovŊdn®ho t§bora byly 

nehomogenn² skupinou, kter§ je diverzn² jak po str§nce vŊkov®, tak i z§jmov®. Ġkoln² 

tŚ²da byla naopak relativnŊ homogenn² skupina, vŊkovŊ rovnocenn§ a z podobn®ho 

prostŚed². 

Do jak® m²ry se respondenti ztotoģŔuj² s tvrzen²mi v dotazn²ku vyjadŚovali 

na LikertovŊ ġk§le od 1 do 7. Data byla z²sk§v§na v oblastech motivace, uģivatelsk® 

zkuġenosti s USB-mikroskopem a pŚ²nosu aktivity. N§slednŊ byla sledov§na 

a vyhodnocena dle vlivu pohlav² respondenta, stupnŊ vzdŊl§n² (z§kladn² ļi stŚedn² ġkola) 

a skuteļnosti, zda aktivita byla vedena v r§mci form§ln² nebo neform§ln² vĨuky. PŚ²padnĨ 

rozd²l mezi jednotlivĨmi skupinami respondentŢ byl posuzov§n prostŚednictv²m 

statistickĨch metod (t-test) a m²ra ¼ļinku prostŚednictv²m hodnot Cohenova d nebo 

Hedgedova g (6.7.4 Cohenovo d, Hedgesovo g). 

Motivace byla sledov§na pomoc² ovŊŚenĨch dotazn²kŢ MSLQ, (Pintrich et al., 

1991), a IMI (Ryan, 1982; McAuley et al., 1989). Pro toto konkr®tn² ġetŚen² byly zvoleny 

subġk§ly jednotlivĨch dotazn²kŢ hodnot²c² motivace ï ĂVnitŚn² c²lov§ motivaceñ 

z dotazn²ku MSLQ a ĂZ§jem/potŊġen²ñ z dotazn²ku IMI  (viz kapitola 6.6). 

V r§mci probŊhl®ho ġetŚen² se nejedn§ o statistickou studii, ale sp²ġe o zjiġtŊn² 

postojŢ ģ§kŢ prostŚednictv²m statistickĨch metod, kde interpretace sp²ġe naznaļuj² smŊr, 

jak by se mohly aktivity ļi koncepce cviļen² zmŊnit, ale nejde o smŊrodatn§ a obecnŊ 

zobecniteln§ data. 

7.6.1 MŊŚen² vnitŚn² motivace 

Dotazn²kŢ mŊŚ²c²ch vnitŚn² motivaci respondentŢ bylo celkem bylo odevzd§no 85. 

RespondentŢ muģsk®ho pohlav² bylo 48 a respondentŢ ģensk®ho pohlav² 37. VŊkov® 

rozmez² respondentŢ bylo mezi 10 a 18 lety. N§vratnost vyplnŊnĨch dotazn²kŢ, kter® byly 

moģn® pro analĨzu pouģ²t, tedy dotazn²ky se vġemi vyplnŊnĨmi atributy (pohlav², ġkola 

atd.), byla v²ce jak 95 %. U kaģd® z vybranĨch subġk§l byla vypoļ²t§na reliabilita 

prostŚednictv²m hodnoty Cronbachova alfa (Cronbach, 1951). Kritick§, respektive 

minim§ln², hodnota, kterou by mŊly jednotliv® subġk§ly dos§hnout, je 0,7 (Kline, 2011; 

DeVellis & Thorpe, 2021). V Tabulce 6 se nach§z² vĨsledn® hodnoty pro jednotliv® 

subġk§ly. Cronbachova alfa pro subġk§lu ĂVnitŚn² c²lov§ motivaceñ z dotazn²ku MSLQ, 

kterĨ byla distribuov§n pŚed zapoļnut²m laboratorn² pr§ce (Pre-dotazn²k), dos§hla 
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hodnoty 0,85. Subġk§la ĂZ§jem/potŊġen²ñ z dotazn²ku IMI, distribuovan®ho po skonļen² 

laboratorn² pr§ce (Post-dotazn²k), dos§hla hodnoty 0,79. Data z obou subġk§l tak lze 

povaģovat za vŊrohodn§ a byla vyuģita k dalġ²mu zpracov§n². 

Tabulka 6 ï Hodnoty Cronbachova alfa pro vĨsledky sleduj²c² vnitŚn² motivaci 

Reliabilita 

 {ǳōǑƪłƭŀ  ́
Pre ±ƴƛǘǌƴƝ ŎƝƭƻǾł ƳƻǘƛǾŀŎŜ 0,85 

Post ½łƧŜƳκǇƻǘŠǑŜƴƝ 0,79 

 

PrŢmŊrn® hodnoty vnitŚn² motivace pro jednotliv® subġk§ly naznaļuj², 

ģe laboratorn² pr§ce s vytvoŚenĨmi aktivitami byly pro respondenty motivuj²c² a bavily je 

(Tabulka 7). Ģ§ci byli obecnŊ pomŊrnŊ motivovan² jiģ pŚed samotnou aktivitou (cca 1,25 

bodu nad stŚedn² hodnotou), nicm®nŊ realizovan® aktivity byly pro ģ§ky zjevnŊ 

motivuj²c², neboŠ motivace byla vyġġ² o v²ce neģ 0,5 bodu stupnice (Pre-dotazn²k = 5,38 

Ñ 1,57; Post-dotazn²k = 5,94 Ñ 1,25).  

Tabulka 7 ï Hodnocen² motivace ģ§kŢ pŚi laboratorn² pr§ci s USB-mikroskopem 

 {ǳōǑƪłƭŀ tǊǻƳŠǊ {ƳŠǊƻŘŀǘƴł ƻŘŎƘȅƭƪŀ 

Pre ±ƴƛǘǌƴƝ ŎƝƭƻǾł ƳƻǘƛǾŀŎŜ 5,38 1,57 

Post ½łƧŜƳκǇƻǘŠǑŜƴƝ 5,94 1,25 

 

PŚi analĨze dat byl sledov§n vliv pohlav², stupnŊ vzdŊl§n² respondenta a to, zda 

byla aktivita realizov§na v r§mci form§ln² nebo neform§ln² vĨuky. 

ZjiġtŊn® hodnoty motivaļn²ch orientac², tedy data z Pre-dotazn²ku vyplŔovan®ho 

pŚed aktivitou, naznaļuj², ģe chlapci byli pŚed laboratorn² prac² o m§lo m®nŊ motivovan² 

neģ d²vky (D²vky = 5,46 Ñ 1,42; Chlapci = 5,27 Ñ 1,18), nicm®nŊ rozd²l nebyl statisticky 

vĨznamnĨ. Hodnoty Hedgesova g spadaj² u Pre-dotazn²ku do oblasti mal®ho efektu. 

Po realizaci aktivity bylo hodnocen² motivace u obou sledovanĨch skupin vyġġ² (D²vky 

= 5,77 Ñ 0,97; Chlapci = 6,17 Ñ 0,99), na chlapce zapŢsobila aktivita o nŊco v²ce neģ 

na d²vky (Tabulka 8).  
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Tabulka 8 ï Hodnocen² motivace v z§vislosti na pohlav² 

      Pre ï subġk§la ĂVnitŚn² c²lov§ motivaceñ 

      Post ï subġk§la ĂZ§jem/potŊġen²ñ 

      p ï t-test 

     g ï velikost ¼ļinku 

 5ƝǾƪȅ  Chlapci    

 tǊǻƳŠǊ 
Sm. 

odchylka tǊǻƳŠǊ 
Sm. 

odchylka p g 

Pre 5,46 1,42 5,27 1,18 0,198 0,14 

Post 5,77 0,97 6,17 0,99 0,604 0,41 

 

Dalġ²m sledovanĨm vlivem byl stupeŔ vzdŊl§n², ve kter®m se respondent nach§z². 

Motivace ¼ļastn²kŢ ze z§kladn²ch ġkol (ZĠ) byla pŚed samotnou aktivitou niģġ² neģ 

u ¼ļastn²ku ze stŚedn²ch ġkol (SĠ) (ZĠ = 5,21 Ñ 1,33; SĠ = 6,23 Ñ 0,86), ale rozd²l byl 

statisticky nevĨznamnĨ, nicm®nŊ po realizaci na stŚedoġkol§ky aktivita nezapŢsobila tolik 

jako na ģ§ky z§kladn²ch ġkol (ZĠ = 5,95 Ñ 1,02; SĠ = 5,89 Ñ 0,88) (Tabulka 9). Hodnoty 

(p = 0,084) a Hedgesova g (g = 0,8) naznaļuj², ģe mezi sledovanĨmi skupinami nebyl 

statisticky vĨznamnĨ rozd²l a m²ra ¼ļinku se pohybovala na hranici stŚedn² a vysok® m²ry 

¼ļinku, coģ lze interpretovat tak, ģe ģ§ci ZĠ se na aktivitu tŊġili v²ce. Motivace ģ§kŢ 

stŚedn²ch ġkol pak byla po probŊhnut² laboratorn²ch prac² na srovnateln® ¼rovni jako pŚed 

realizac² aktivity. Jelikoģ vŊtġina ģ§kŢ stŚedn²ch ġkol, kteŚ² se ¼ļastnili ġetŚen², s USB-

mikroskopy jiģ pracovala, je moģn®, ģe oļek§vali, ģe tato laboratorn² pr§ce pro nŊ bude 

v²ce atraktivn² neģ ta, kterou jiģ absolvovali. 

Tabulka 9 ï Hodnocen² motivace v z§vislosti na stupni vzdŊl§n² 

      Pre ï subġk§la ĂVnitŚn² c²lov§ motivaceñ 

      Post ï subġk§la ĂZ§jem/potŊġen²ñ 

      p ï t-test 

      g ï velikost ¼ļinku 

 ½~  {~    

 tǊǻƳŠǊ 
Sm. 

odchylka tǊǻƳŠǊ 
Sm. 

odchylka p g 

Pre 5,21 1,33 6,23 0,86 0,084 0,8 

Post 5,95 1,02 5,89 0,88 0,455 0,06 
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ProstŚed² a zpŢsob, jakĨm aktivity prob²haly, tak® mohly m²t vliv na vĨslednou 

motivaci ģ§kŢ. Na ZĠ byla aktivita souļ§st² form§ln² vĨuky (FV), a ģ§ci byli za pr§ci 

hodnoceni), zat²mco v prŢbŊhu pŚ²rodovŊdn®ho t§bora ġlo o aktivitu realizovanou v r§mci 

neform§ln² vĨuky (NFV). VĨsledky pŚekvapivŊ naznaļuj², ģe realizace aktivity v r§mci 

form§ln² vĨuky mŊla na motivaci vŊtġ² vliv neģ neform§ln² vĨuka v prostŚed² t§bora. 

Hodnoty vnitŚn² motivace pŚed aktivitou maj² sice ¼ļastn²ci t§bora vyġġ² (FV = 4,72 Ñ 

1,25; NFV = 6,19 Ñ 0,88). VĨsledky sebehodnocen² vnitŚn² motivace ģ§kŢ po aktivitŊ 

u ¼ļastn²kŢ t§bora pak zŢstaly pŚibliģnŊ na stejn® hodnotŊ, ale u ģ§kŢ z§kladn² ġkoly 

naopak vysoce vzrostly a dostaly se na ¼roveŔ sebehodnocen² vnitŚn² motivace ¼ļastn²kŢ 

t§bora (FV = 5,92 Ñ 0,99; NFV = 5,97 Ñ 0,99). ObecnŊ vġak lze Ś²ci, ģe na ģ§ky aktivita 

zapŢsobila pozitivnŊ.  

ZnaļnĨ rozd²l je u obou skupin patrnĨ zejm®na u Pre-dotazn²ku (Tabulka 10). 

Takto vysokĨ rozd²l mezi aktivitou realizovanou v r§mci form§ln² a neform§ln² vĨuky 

byl pravdŊpodobnŊ zpŢsoben t²m, ģe ģ§ci, kteŚ² aktivitu absolvovali form§lnŊ, do t® doby 

jeġtŊ neprov§dŊli ģ§dn® laboratorn² pr§ce a s USB-mikroskopem se jeġtŊ nesetkali. Oproti 

tomu ģ§ci, kteŚ² absolvovali aktivitu pŚi neform§ln² vĨuce laboratorn² pr§ce patrnŊ jiģ mŊli 

a s USB-mikroskopem se tito ¼ļastn²ci ġetŚen² jiģ v ŚadŊ pŚ²padŢ setkali v pŚedchoz²ch 

letech t§bora. Mal§ zmŊna v sebehodnocen² vnitŚn² motivace u t®to skupiny ģ§kŢ mohla 

bĨt zpŢsobena t²m, ģe vŊtġina z tŊchto respondentŢ tyto laboratorn² pr§ce dŊlala ve sv®m 

voln®m ļase a pr§ce na nŊ mohla bĨt n§roļnŊjġ² a zejm®na delġ², neģ oļek§vali. 

Tabulka 10 ï Hodnocen² motivace v z§vislosti na prŢbŊhu aktivity, FV (form§ln² vĨuka), NFV 

(neform§ln² vĨuka) 

      Pre ï subġk§la ĂVnitŚn² c²lov§ motivaceñ 

      Post ï subġk§la ĂZ§jem/potŊġen²ñ 

      p ï t-test 

      g ï velikost ¼ļinku 

 FV  NFV    

 tǊǻƳŠǊ 
Sm. 

odchylka tǊǻƳŠǊ 
Sm. 

odchylka p g 

Pre 4,72 1,25 6,19 0,88 0,142 1,34 

Post 5,92 0,99 5,97 0,99 0,889 0,05 
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7.6.2 Uģivatelsk§ zkuġenost s USB-mikroskopem 

V n§sleduj²c²ch kapitol§ch se nach§z² vĨsledky hodnocen² uģivatelsk® zkuġenosti 

pŚi pr§ci s aktivitami a USB mikroskopem. V t®to ļ§sti je tak hodnocena obt²ģnost pr§ce 

se samotnĨm USB-mikroskopem (ostŚen², adjustace osvŊtlen²) (tvrzen² 1), uģivatelsk§ 

pŚ²vŊtivost pr§ce s programem DinoCapture 2.0 (tvrzen² 4) a v neposledn² ŚadŊ vlastnosti 

obrazu USB-mikroskopem z²skan®ho (kontrast, jas, ostrost sn²mku) (tvrzen² 2). 

7.6.2.1 Hodnocen² ostŚen² a uģivatelsk® pŚ²vŊtivosti programu 

N§sleduj²c² dvŊ tvrzen² se tĨkaj² hodnocen² mechanickĨch vlastnost²/ovl§d§n² 

USB-mikroskopu a uģivatelsk® pŚ²vŊtivosti programu DinoCapture 2.0, ve kter®m 

se pozoruje vĨstup USB-mikroskopu v aktu§ln²m ļase (viz kap. 6.6). Do hodnocen² 

programu spadaj² vizu§ln² aspekty programu a celkov§ orientace v tomto softwaru. 

Hodnocen² ovl§d§n² USB-mikroskopu i uģivatelsk® pŚ²vŊtivosti programu jsou 

vysoko nad stŚedn² hodnotou. Ģ§ci hodnotili pr§ci s USB-mikroskopem i programem 

DinoCapture 2.0 velmi pozitivnŊ. 

Mechanick® vlastnosti USB-mikroskopu, prim§rnŊ ostŚen² pomoc² USB-

mikroskopu, hodnotili chlapci o m§lo pŚ²vŊtivŊji neģ d²vky (Tabulka 11). Hodnoty tŊchto 

vlastnost² vġak nevykazuj² statisticky vĨznamnĨ rozd²l (p = 0,122). 

Hodnocen² uģivatelsk® pŚ²vŊtivosti programu s ohledem na vliv pohlav² 

vykazovala statisticky vĨznamnĨ rozd²l (p = 0,019). Z§roveŔ i hodnota Hedgesova g 

vykazovala vysokĨ efekt ¼ļinku (g = 3,98). D²vky mŊly o v²ce neģ pŢl stupnŊ vyġġ² 

hodnocen² neģ chlapci (D²vky = 6,1 Ñ 1,02; Chlapci = 5,65 Ñ 1,53). Z toho vyplĨv§, 

ģe se d²vk§m s programem pracovalo o nŊco l®pe neģ chlapcŢm. Na druh® stranŊ, obŊ 

skupiny hodnotily program pozitivnŊ. PŚi aplikaci programu do vĨuky probl®m nebude, 

chlapci se pouze nevyj§dŚili zcela jasnŊ, proļ hodnotili program hŢŚe. 
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Tabulka 11 ï Hodnocen² mechanickĨch vlastnost² USB-mikroskopu a obsluhy programu 

v z§vislosti na pohlav² 

      Tvrzen² 1 ï ĂDaŚilo se mi zaostŚitñ 

      Tvrzen² 4 ï ĂProgram byl uģivatelsky pŚ²vŊtivĨñ  

      p ï t-test 

      g ï velikost ¼ļinku 

 5ƝǾƪȅ  Chlapci    

 tǊǻƳŠǊ 
Sm. 

odchylka tǊǻƳŠǊ 
Sm. 

odchylka p g 

¢ǾǊȊŜƴƝ м 6,04 1,18 6,65 0,63 0,122 0,62 

¢ǾǊȊŜƴƝ 4 6,1 1,02 5,65 1,53 0,019 3,98 

  

Dle vĨsledkŢ v Tabulce 12 lze Ś²ci, ģe hodnocen² ovl§d§n² USB-mikroskopu 

a uģivatelsk§ pŚ²vŊtivost programu bylo u respondentŢ vysok® a pr§ce s USB-

mikroskopem a ani samotnĨm programem jim nedŊlala velk® pot²ģe, i kdyģ je znateln®, 

ģe ne vġem programov® rozhran² zcela vyhovovalo. Vysok® hodnocen² tak® naznaļuje 

spr§vnost a n§zornost vytvoŚen®ho uģivatelsk®ho manu§lu a patrnŊ i pracovn²ch listŢ. 

U vlivu navġtŊvovan®ho stupnŊ vzdŊl§n² se neprojevil statisticky vĨznamnĨ rozd²l 

(p = 0,293), nicm®nŊ hodnoty m²ry ¼ļinku byly velmi vysok® (g = 5,48). I pŚes takto 

velkou m²ru ¼ļinku pravdŊpodobnŊ nebude pŚi zaŚazen² USB-mikroskopu do vĨuky 

probl®m, vzhledem k vysok®mu hodnocen² mechanickĨch vlastnost² USB-mikroskopu. 

Vyġġ² hodnocen² u ģ§kŢ stŚedn²ch ġkol lze odŢvodnit vyġġ² rozvinutost² jemn® motoriky, 

kter§ je pŚi manipulaci a ostŚen² s USB-mikroskopem velmi dŢleģit§, a d²ky tomu 

pro nŊ pr§ce byla jednoduġġ². 

Dalġ² statisticky vĨznamnĨ rozd²l lze pozorovat mezi ģ§ky ZĠ a SĠ v hodnocen² 

uģivatelsk® pŚ²vŊtivosti programu (p = 0,01) (Tabulka 12). Rozd²l je pozorovatelnĨ jiģ 

ze samotnĨch hodnot uģivatelsk® pŚ²vŊtivosti programu (ZĠ = 5,76 Ñ 1,34; SĠ = 6,64 Ñ 

0,5). Respondenti ze stŚedn²ch ġkol poskytuj² pozorovatelnŊ vyġġ² hodnocen² uģivatelsk® 

pŚ²vŊtivosti programu neģ ģ§ci ze ZĠ. Tyto vĨsledky mohou m²t j§dro ve vŊtġ²ch 

zkuġenostech s poļ²taļi z pŚedmŊtu informatiky a vĨpoļetn²ch technologi². I pŚes 

statisticky vĨznamnĨ rozd²l je vġak velikost efektu ¼ļinku ve stŚedn² hodnotŊ (g = 0,72) 

a hodnocen² pŚ²vŊtivosti programu je opŊt celkovŊ na vysok® ¼rovni. Pro ģ§ky ZĠ ale byla 

nepochybnŊ velmi dŢleģit§ dostupnost vytvoŚen® pŚ²ruļky pro pr§ci s USB-mikroskopem 

a ovl§dac²m programem DinoCapture 2.0 (PŚ²loha 2). 



76 
 

Tabulka 12 ï Hodnocen² mechanickĨch vlastnost² USB-mikroskopu a obsluhy programu 

v z§vislosti na stupni vzdŊl§n² 

      Tvrzen² 1 ï ĂDaŚilo se mi zaostŚitñ 

      Tvrzen² 4 ï ĂProgram byl uģivatelsky pŚ²vŊtivĨñ  

      p ï t-test 

      g ï velikost ¼ļinku 

 ½~  {~    

 tǊǻƳŠǊ 
Sm. 

odchylka tǊǻƳŠǊ 
Sm. 

odchylka p g 

¢ǾǊȊŜƴƝ м 6,27 1,08 6,5 0,65 0,293 5,48 

¢ǾǊȊŜƴƝ 4 5,76 1,34 6,64 0,5 0,01 0,72 

  

Vliv prŢbŊhu aktivity, tedy skuteļnost, zda laboratorn² pr§ce prob²hala v r§mci 

form§ln² ļi neform§ln² vĨuky, na pr§ci s USB-mikroskopem a programem nemŊl. ObŊ 

skupiny hodnotily ovl§d§n² USB-mikroskopu a uģivatelskou pŚ²vŊtivost programu 

pozitivnŊ, hodnoty mechanickĨch vlastnost² USB-mikroskopu se pohybovaly vysoko nad 

stŚedn² hodnotou (FV = 6,13 Ñ 1,15; NFV = 6,53 Ñ 0,8) (Tabulka 13). 

Uģivatelsk§ pŚ²vŊtivost programu v z§vislosti na skuteļnosti, zda aktivita 

prob²hala v r§mci form§ln² nebo neform§ln² vĨuky, dosahovala takt®ģ hodnot vysoko nad 

stŚedn² hodnotou. Uk§zalo se, ģe tento vliv vykazoval statisticky vĨznamnĨ rozd²l 

(p = 0,002) (Tabulka 13). Vysokou hodnotu Hedgesova g (g = 1,02) vykazuj²c² velkĨ 

efekt ¼ļinku a velkĨ rozd²l prŢmŊrnĨch hodnot (FV = 5,38 Ñ 1,39; NFV = 6,55 Ñ 0,72) 

lze odŢvodnit tak, ģe s programem i USB-mikroskopem a jeho mechanismem, vŊtġina 

¼ļastn²kŢ, kteŚ² absolvovali neform§ln² aktivitu, jiģ pracovala, zat²mco ģ§ci v r§mci 

form§ln² aktivity nikoliv. VysokĨ rozd²l tak pravdŊpodobnŊ nebyl zpŢsobem t²m, zda 

byla aktivita realizov§na bŊhem form§ln² nebo neform§ln² vĨuky, ale d²ky pŚechoz²m 

zkuġenostem. 
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Tabulka 13 ï Hodnocen² mechanickĨch vlastnost² USB-mikroskopu a obsluhy programu, FV 

(form§ln² vĨuka), NFV (neform§ln² vĨuka) 

      Tvrzen² 1 ï ĂDaŚilo se mi zaostŚitñ 

      Tvrzen² 4 ï ĂProgram byl uģivatelsky pŚ²vŊtivĨñ  

      p ï t-test 

      g ï velikost ¼ļinku 

 FV  NFV    

 tǊǻƳŠǊ 
Sm. 

odchylka tǊǻƳŠǊ 
Sm. 

odchylka p g 

¢ǾǊȊŜƴƝ м 6,13 1,15 6,53 0,8 0,549 0,47 

¢ǾǊȊŜƴƝ 4 5,38 1,39 6,55 0,72 0,002 1,02 

Nicm®nŊ, celkovŊ lze Ś²ci, ģe s ostŚen²m pomoc² USB-mikroskopu nemŊli 

respondenti pot²ģe, coģ bylo pozorovateln® i na vĨslednĨch sn²mc²ch. Je samozŚejmost², 

ģe ne vġechny sn²mky byly dokonale ostr®, napŚ. pŚi poŚizov§n² fotografie mohlo doj²t 

k posunut² USB-mikroskopu (Obr§zek 32).  

Obr§zek 32 ï PŚ²klady ĂnepovedenĨchñ fotografi² experimentŢ poŚ²zenĨch respondenty 
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7.6.2.2 Hodnocen² vĨsledn®ho obrazu 

NepochybnŊ dŢleģitĨm aspektem pr§ce s USB-mikroskopem jsou vlastnosti 

z²skan®ho obrazu a samotnĨ vĨstup z USB-mikroskopu, nejļastŊji poŚ²zenĨ ve formŊ 

fotografi², kter® respondenti tak® v dotazn²kov®m ġetŚen² hodnotili. TŊmito aspekty 

se zabĨvalo tvrzen² ļ. 2 v dotazn²ku (ĂVĨsledn® obr§zky byly éñ), kdy na sedmibodov® 

ġk§le respondenti vyb²rali mezi extr®my ĂMoc tmav®ñ a ĂPŚesvŊtlen®ñ (viz kapitola 6.6). 

Nejlepġ² hodnocen² obrazu se tedy nach§z² kolem hodnoty 4 ve stŚedu zvolen® Likertovy 

ġk§ly. T²mto zpŢsobem byla ģ§ky hodnocena intenzita jasu a kontrastu na sn²mc²ch. 

Hodnocen² intenzity jasu a kontrastu se dle oļek§v§n² pohybovaly v okol² stŚedn² 

hodnoty ġk§ly. Sp²ġe se jednalo o vĨslednĨ obraz s lehce vyġġ²m jasem a kontrastem, 

nicm®nŊ ģ§ci nemŊli sn²mek s ide§ln²m jasem a kontrastem na porovn§n² s t²m, 

co aktu§lnŊ pozorovali. Jednalo se tedy o subjektivn² hodnocen² obrazu. PŚirozenŊ, 

hodnocen² tohoto z§viselo tak® na moģnostech zobrazovac²ho zaŚ²zen², kter® bylo k USB-

mikroskopu pŚipojeno.  

Chlapci hodnotili vĨslednĨ obraz podobnŊ jako d²vky, rozd²l mezi nimi byl 

statisticky nevĨznamnĨ (Tabulka 14). StejnŊ tak, i ģ§ci ze ZĠ a SĠ hodnotili intenzitu jasu 

a kontrastu vĨsledn®ho obrazu jako vyv§ģenou. U vġech tŊchto pozorovanĨch skupin byla 

zjiġtŊna i n²zk§ m²ra ¼ļinku (g = 0,06 (Tabulka 14); g = 0,07 (Tabulka 15)). 

Tabulka 14 ï Hodnocen² intenzity jasu a kontrastu obrazu v z§vislosti na pohlav² 

      Tvrzen² 2 ï ĂVĨsledn® obr§zky bylyñ 

      p ï t-test 

      g ï velikost ¼ļinku 

 5ƝǾƪȅ  Chlapci    

 tǊǻƳŠǊ 
Sm. 

odchylka tǊǻƳŠǊ 
Sm. 

odchylka p g 

¢ǾǊȊŜƴƝ н 4,38 0,67 4,43 0,96 0,16 0,06 
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Tabulka 15 ï Hodnocen² intenzity jasu a kontrastu obrazu v z§vislosti na stupni vzdŊl§n² 

      Tvrzen² 2 ï ĂVĨsledn® obr§zky bylyñ 

      p ï t-test 

      g ï velikost ¼ļinku 

 ½~  {~    

 tǊǻƳŠǊ 
Sm. 

odchylka tǊǻƳŠǊ 
Sm. 

odchylka p g 

¢ǾǊȊŜƴƝ н 4,41 0,85 4,36 0,5 0,208 0,07 

 

Hodnocen² vĨsledkŢ v z§vislosti na tom, zda aktivita prob²hala v r§mci form§ln² 

ļi neform§ln² vĨuky, uk§zalo statisticky vĨznamnĨ rozd²l (p = 0,043) (Tabulka 16). 

Nicm®nŊ, hodnoty intenzity jasu a kontrastu si byly velmi podobn® (FV = 4,15 Ñ 0,72; 

NFV = 4,17 Ñ 0,8) a m²ra ¼ļinku byla velice n²zk§ (g = 0,04), takģe lze usoudit, 

ģe skuteļnĨ rozd²l skupin je minim§ln² a nen² nutn® s ohledem na nŊkterou ze skupin ļinit 

nŊjak§ opatŚen². 

Tabulka 16 ï Hodnocen² intenzity jasu a kontrastu obrazu, FV (form§ln² vĨuka), NFV 

(neform§ln² vĨuka) 

      Tvrzen² 2 ï ĂVĨsledn® obr§zky bylyñ 

      p ï t-test 

      g ï velikost ¼ļinku 

 FV  NFV    

 tǊǻƳŠǊ 
Sm. 

odchylka tǊǻƳŠǊ 
Sm. 

odchylka p g 

¢ǾǊȊŜƴƝ н 4,15 0,72 4,17 0,8 0,043 0,04 

 

Je pŚekvapiv®, ģe obraz byl ģ§ky hodnocen velmi pozitivnŊ, i kdyģ notebooky, 

kter® byly pro vĨzkum pouģ²v§ny, nepatŚ² mezi nejnovŊjġ² modely (rok vĨroby pŚibliģnŊ 

2015ï2019) a zejm®na nedisponuj² nejnovŊjġ²mi LCD panely s vysokĨm rozliġen²m 

a kvalitn²m barevnĨm pod§n²m. Sp²ġe se Śad² do niģġ² nebo stŚedn² tŚ²dy, proto rozliġen² 

panelu bylo FullHD (1920 Ĭ 1080 px), displej byl starġ²ho typu IPS (In-Plane Switching) 

a tedy trochu Ăvyp§lenĨñ. Pokud bychom chtŊli dos§hnout kvalitnŊjġ²ho obrazu, bylo 

by vhodnŊjġ² vyuģ²vat novŊjġ² nebo kvalitnŊjġ² modely zobrazovac²ho zaŚ²zen², nejl®pe 

s vyuģit²m kalibrace barev displeje. 
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KromŊ samotn®ho zaŚ²zen² mohlo vĨsledek hodnocen² obrazu ovlivnit i okoln² 

osvŊtlen² dopadaj²c² na displej. Je obecnŊ zn§mo, ģe pŚi prudk®m osvŊtlen², jako je pŚ²m® 

slunce nebo intenzivn² svŊtlo ze z§Śivek, je pozorov§n² jak®hokoliv obrazu na displeji 

ponŊkud Ăplytk®ñ. Z hlediska barevn®ho pod§n² lze tento pojem ch§pat jako nevĨrazn® 

aģ splĨvaj²c². V takov®m pŚ²padŊ je nezbytn® zvĨġit intenzitu jasu, aby byl obraz vŢbec 

pozorovatelnĨ, coģ ale mŢģe zpŢsobit dojem pŚesv²cen®ho obrazu. To se ale v uveden®m 

ġetŚen² neprojevilo, z ļehoģ vyplĨv§, ģe s ohledem na dan® cenov® kategorie i podm²nky 

vyuģ²v§n² zaŚ²zen² je pouģit® zobrazovac² zaŚ²zen² naprosto adekv§tn², neboŠ 

pŚi pŚijateln® cenŊ nab²z² dostateļnŊ kvalitn² a dobŚe hodnocenĨ obraz pro vŊtġinu 

respondentŢ s t²m, ģe v Śeġen² ¼kolŢ z pracovn²ho listu se m²rnŊ odchĨlen® barevn® 

pod§n² nijak neprojevilo na spr§vnosti Śeġen² ¼kolŢ. 

Hodnocen² ¼ļastn²kŢ vypov²d§ o tom, ģe extern² osvŊtlen² pro intenzivnŊjġ² 

nasv²cen² vzorku nen² potŚeba a obejdou se pohodlnŊ pouze s LED osvŊtlen²m 

v konstrukci USB-mikroskopu. VĨsledn® fotografie t®ģ odpov²daj² poģadovan®mu 

vĨsledku i bez pouģit² extern²ho osvŊtlen². 

PŚ²klady fotografi² pŚ²mo od respondentŢ se nach§z² n²ģe (Obr§zek 33). 

Na pŚiloģenĨch fotografi²ch jsou viditeln® vĨsledky 4 experimentŢ, kter® ģ§ci prov§dŊli. 

Na Obr§zku 33a jsou viditeln® keŚ²ļkovit® struktury dendritŢ mŊdi. Obr§zek 33b ukazuje 

hranici roztoku KMnO4 (fialov§ barva) a roztoku Na2S2O3 v z§sadit®m prostŚed², 

ve kter®m se Mn7+ redukuje na Mn6+ (modrozelen§ barva). Obr§zek 33c zn§zorŔuje 

ģ²rav® a zuhelŔuj²c² vlastnosti koncentrovan® H2SO4 pŚi reakci s filtraļn²m pap²rem 

a na Obr§zku 33d je pozorovatelnĨ unik plynu (CO2) pŚi reakci jedl® sody a roztoku HCl. 

V²ce fotografi², a pŚedevġ²m videoz§znamy a ļasosbŊrn® z§znamy, kter® byly poŚ²zeny 

u nŊkterĨch experimentŢ, se nach§z² v pŚ²loze (PŚ²loha 19 ï PŚ²loha 22). 
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Obr§zek 33 ï Fotografie respondentŢ 

  a) Dendrity mŊdi na ģelezn®m hŚeb²ku 

  b) ChemickĨ chameleon ï reakce KMnO4 v z§sadit®m prostŚed² 

  c) ChemickĨ poģ²raļ ï rozklad filtraļn²ho pap²ru pomoc² konc. H2SO4 

  d) Reakce NaHCO3 s roztokem HCl 

7.6.3 Hodnocen² pracovn²ch listŢ 

Jedn²m z dalġ²ch c²lŢ pr§ce bylo vytvoŚit pracovn² listy a ovŊŚit je ve vĨuce 

prostŚednictv²m zpŊtn® vazby od ģ§kŢ/respondentŢ. Hodnocen² vytvoŚenĨch pracovn²ch 

listŢ bylo souļ§st² dotazn²kov®ho ġetŚen² a pŚ²sluġn® poloģky dotazn²ku se tĨkaly obecn® 

pr§ce s pracovn²mi listy, srozumitelnosti textu a poloģenĨch ot§zek (viz kap. 6.6). Po 

vyhodnocen² t®to zpŊtn® vazby bylo moģn® pracovn² listy pŚepracovat tak, aby jejich 

podoba l®pe odpov²dala potŚeb§m ģ§kŢ a vĨukovĨm c²lŢm. V pracovn²ch listech byly 

upraveny prim§rnŊ stylistick® chyby a pŚeklepy, pŚ²padnŊ byly aktualizov§ny obr§zky, 

aby l®pe navazovaly na t®ma pracovn²ho listu a demonstrovaly sledovanĨ jev. 

Do t®to oblasti tak® spad§ hodnocen² pŚ²nosu t®matu, kter®ho se laboratorn² pr§ce 

tĨkala. PŚ²nos dan®ho t®matu je zcela nepochybnŊ jedn²m z dalġ²ch dŢleģitĨch aspektŢ 

vĨuky. Aby bylo ovŊŚeno, zda vytvoŚen® pracovn² listy s USB-mikroskopem pomohli 
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k pochopen² prob²ran®ho t®matu, bylo do dotazn²ku zahrnuto tvrzen²: ĂMysl²m, ģe vyuģit² 

pracovn²ch listŢ a mikroskopu pŚispŊlo k tomu, ģe jsem dan® t®ma pochopil/a l®pe.ñ 

(ot§zka 11). 

7.6.3.1 Hodnocen² pr§ce s pracovn²mi listy a srozumitelnosti ot§zek 

Respondenti hodnotili pracovn² listy velmi pozitivnŊ a prŢmŊrn® hodnoty 

z dotazn²kŢ byly vysoko nad stŚedn² hodnotou (D²vky = 5,83 Ñ 1,04 a 5,54 Ñ 1,37; Chlapci 

= 5,97 Ñ 1,04 a 5,57 Ñ 1,42). Tedy, ģ§kŢm se s pracovn²mi listy pracovalo dobŚe 

a rozumŊli v nich poloģenĨm ot§zk§m (kapitola 6.6, ot§zky 5 a 9). 

V pŚ²padŊ hodnocen² srozumitelnosti ot§zek v pracovn²ch listech a pr§ce 

s pracovn²mi listy se ģ§dnĨ statisticky vĨznamnĨ rozd²l mezi chlapci a d²vkami 

neprojevil, tedy chlapci i d²vky hodnotili pracovn² listy obdobnŊ (Tabulka 17), pŚiļemģ 

i hodnoty m²ry ¼ļinku spadaj² mezi n²zk®. Pohlav² respondenta tedy nemŊlo vliv 

na hodnocen² pr§ce s vytvoŚenĨmi pracovn²mi listy ani na hodnocen² jejich 

srozumitelnosti. 

Tabulka 17 ï Hodnocen² pracovn²ch listŢ v z§vislosti na pohlav² 

      Ot§zka 5 ï ĂJak se V§m s pracovn²mi listy s mikroskopov§n²m pracovalo?ñ 

      Tvrzen² 9 ï ĂOt§zky a ¼koly v pracovn²ch listech byly jasnŊ poloģen®ñ 

      p ï t-test 

      g ï velikost ¼ļinku 

 5ƝǾƪȅ  Chlapci    

 tǊǻƳŠǊ 
Sm. 

odchylka tǊǻƳŠǊ 
Sm. 

odchylka p g 

hǘłȊƪŀ 5 5,83 1,04 5,97 1,04 0,641 0,13 

¢ǾǊȊŜƴƝ 9 5,54 1,37 5,57 1,42 0,871 0,02 

 

Ukazuje se, ģe pracovn² listy byly povaģov§ny za srozumitelnŊjġ² pro ģ§ky 

stŚedn²ch ġkol. Vysokou m²ru ¼ļinku vykazovala analĨza dat s vlivem zamŊŚenĨm 

na ¼roveŔ vzdŊl§n² u ot§zky tĨkaj²c² se pracovn²ch listŢ i jejich srozumitelnosti (Tabulka 

18). To samozŚejmŊ nebylo nijak pŚekvapiv®, s ohledem na kognitivn² schopnosti ģ§kŢ 

stŚedn²ch ġkol, na rozd²l od ģ§kŢ ġkol z§kladn²ch, a skuteļnost², ģe pracovn² listy 

a laboratorn² cviļen² byly pro ¼roveŔ stŚedn² ġkoly vytv§Śeny. Nicm®nŊ, hodnocen² 

srozumitelnosti a pr§ce s pracovn²mi listy ģ§kŢ z§kladn²ch ġkol bylo st§le vysoko 

nad stŚedn² hodnotou (ZĠ = 5,76 Ñ 1,05; SĠ = 5,54 Ñ 1,4).  
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Tabulka 18 ï Hodnocen² pracovn²ch listŢ v z§vislosti na stupni vzdŊl§n² 

      Ot§zka 5 ï ĂJak se V§m s pracovn²mi listy s mikroskopov§n²m pracovalo?ñ 

      Tvrzen² 9 ï ĂOt§zky a ¼koly v pracovn²ch listech byly jasnŊ poloģen®ñ 

      p ï t-test 

      g ï velikost ¼ļinku 

 ½~  {~    

 tǊǻƳŠǊ 
Sm. 

odchylka tǊǻƳŠǊ 
Sm. 

odchylka p g 

hǘłȊƪŀ 5 5,76 1,05 6,57 0,65 0,11 0,81 

¢ǾǊȊŜƴƝ 9 5,54 1,4 6,07 1,21 0,235 1,07 

 

Hodnocen² pr§ce s pracovn²mi listy a jejich srozumitelnost v z§vislosti 

na skuteļnosti, zda aktivita prob²hala v r§mci form§ln² nebo neform§ln² vĨuky, 

dosahovalo vĨsledkŢ vysoko nad stŚedn² hodnotou (Tabulka 19). Statisticky vĨznamnĨ 

rozd²l se neprojevil ani u jedn® ze sledovanĨch skupin, avġak hodnota Hedgesova g 

u srozumitelnosti pracovn²ch listŢ dosahovala vysok®ho ¼ļinku (g = 3,84). Takto vysok§ 

hodnota byla pravdŊpodobnŊ zpŢsobena t²m, ģe ģ§ci prov§dŊj²c² aktivitu v r§mci 

neform§ln² vĨuky mŊli vŊtġ² znalosti v oblasti chemie. I druh§ skupina ģ§kŢ, kter§ mŊla 

znalosti menġ², hodnotila srozumitelnost vytvoŚenĨch listŢ pozitivnŊ, avġak nevyj§dŚili 

jasnŊ, proļ srozumitelnost pracovn²ch listŢ hodnotili hŢŚe. 

Tabulka 19 ï Hodnocen² pracovn²ch listŢ, FV (form§ln² vĨuka), NFV (neform§ln² vĨuka) 

      Ot§zka 5 ï ĂJak se V§m s pracovn²mi listy s mikroskopov§n²m pracovalo?ñ 

      Tvrzen² 9 ï ĂOt§zky a ¼koly v pracovn²ch listech byly jasnŊ poloģen®ñ 

      p ï t-test 

      g ï velikost ¼ļinku 

 FV  NFV    

 tǊǻƳŠǊ 
Sm. 

odchylka tǊǻƳŠǊ 
Sm. 

odchylka p g 

hǘłȊƪŀ 5 5,72 1,1 6,11 0,92 0,215 0,63 

¢ǾǊȊŜƴƝ 9 5,19 1,35 6,0 1,32 0,109 3,84 
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7.6.3.2 Hodnocen² pŚ²vŊtivosti pracovn²ch listŢ 

Jak se respondenti pŚi pr§ci s pracovn²mi listy vyuģ²vaj²c² USB-mikroskop c²tili 

hodnotila dalġ² ot§zka zamŊŚena uģivatelskou pŚ²vŊtivost (kapitola 6.6, ot§zka 7). 

PŚ²vŊtivost listŢ ģ§ci hodnotili pozitivnŊ, prŢmŊrn® hodnoty z dotazn²kŢ byly vysoko 

nad stŚedn² hodnotou. 

Z vĨsledkŢ v Tabulce 20 vyplĨv§, ģe pŚ²vŊtivŊji pr§ci s pracovn²mi listy hodnotili 

chlapci (D²vky = 5,69 Ñ 1,03; Chlapci = 6,14 Ñ 0,89), avġak nebyl znatelnĨ statisticky 

vĨznamnĨ rozd²l. To mohlo bĨt zpŢsobeno vŊtġ²m mnoģstv²m technologi² (USB-

mikroskop, notebook), kter® byly pŚi pr§ci vyuģ²v§ny, coģ mohlo bĨt pŚ²jemn® pouze 

nŊkterĨm ģ§kŢm. Vliv samotn® skupiny nebyl pro vĨsledky zcela relevantn², jelikoģ ģ§ci 

se do skupin rozdŊlili sami bez vnŊjġ²ho z§sahu. 

Tabulka 20 ï Hodnocen² pŚ²vŊtivosti pracovn²ch listŢ v z§vislosti na pohlav² 

      Ot§zka 7 ï ĂJakĨ jste mŊli z pr§ce s mikroskopovac²mi pracovn²mi listy pocit?ñ 

      p ï t-test 

      g ï velikost ¼ļinku 

 5ƝǾƪȅ  Chlapci    

 tǊǻƳŠǊ 
Sm. 

odchylka tǊǻƳŠǊ 
Sm. 

odchylka p g 

hǘłȊƪŀ 7 5,69 1,03 6,14 0,89 0,133 0,46 

 

Hodnoty v n§sleduj²c²ch tabulk§ch 21 a 22 vykazuj² podobnĨ trend. Na ģ§ky 

stŚedn²ch ġkol pŢsobily pracovn² listy s mikroskopov§n²m lehce pŚ²vŊtivŊji neģ na ģ§ky 

z§kladn²ch ġkol. VĨsledky oscilovaly kolem bodov®ho hodnocen² 6, takģe vysoko nad 

stŚen² hodnotou v obou pŚ²padech (ZĠ = 5,83 Ñ 1,03; SĠ = 6,14 Ñ 0,77). Nejednalo se vġak 

o statisticky vĨznamnĨ rozd²l a ani m²ra ¼ļinku nebyla velk§. Vyġġ² hodnocen² ģ§kŢ 

stŚedn²ch ġkol mohlo bĨt zpŢsobeno vyġġ² potŚebou samostatnosti pŚi pr§ci, coģ pracovn² 

listy a laboratorn² pr§ce umoģŔovaly. 
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Tabulka 21 ï Hodnocen² pŚ²vŊtivosti pracovn²ch listŢ v z§vislosti na stupni vzdŊl§n² 

      Ot§zka 7 ï ĂJakĨ jste mŊli z pr§ce s mikroskopovac²mi pracovn²mi listy pocit?ñ 

      p ï t-test 

      g ï velikost ¼ļinku 

 ½~  {~    

 tǊǻƳŠǊ 
Sm. 

odchylka tǊǻƳŠǊ 
Sm. 

odchylka p g 

hǘłȊƪŀ 7 5,83 1,03 6,14 0,77 0,161 0,31 

 

Zda byla laboratorn² pr§ce aplikov§na v r§mci form§ln² ļi neform§ln² vĨuky 

na pŚ²vŊtivost pracovn²ch listŢ vliv nemŊlo, jak naznaļuj² hodnoty v Tabulce 22. Hodnoty 

byly si velmi podobn®, nebyl pozorov§n statisticky vĨznamnĨ rozd²l a i m²ra ¼ļinku byla 

n²zk§. 

Tabulka 22 ï Hodnocen² pŚ²vŊtivosti pracovn²ch listŢ, FV (form§ln² vĨuka), NFV (neform§ln² 

vĨuka) 

      Ot§zka 7 ï ĂJakĨ jste mŊli z pr§ce s mikroskopovac²mi pracovn²mi listy pocit?ñ 

      p ï t-test 

      g ï velikost ¼ļinku 

 FV  NFV    

 tǊǻƳŠǊ 
Sm. 

odchylka tǊǻƳŠǊ 
Sm. 

odchylka p g 

hǘłȊƪŀ 7 5,81 0,99 5,97 1,0 0,807 0,22 

 

7.6.3.3 Hodnocen² pŚ²nosu pr§ce s pracovn²mi listy 

Hodnocen²m pŚ²nosu pr§ce s pracovn²mi listy se zabĨvalo tvrzen² 11. Hodnoty 

se pohybovaly vysoko nad stŚedn² hodnotou, lze tedy usoudit, ģe ģ§ci hodnotili aktivitu 

jako pŚ²nosnou pro pochopen² t®matu, kter®ho se laboratorn² pr§ce tĨkala. 

Z vĨsledkŢ vyplĨv§, ģe d²vky povaģovaly pracovn² listy za stejnŊ uģiteļn® 

pro pochopen² t®matu jako chlapci a hodnoty nevykazovaly statisticky vĨznamnĨ rozd²l 

(p = 0,330). PrŢmŊrn® hodnoty obou skupin si byly bl²zk® a ve vztahu ke ġk§le pomŊrnŊ 

vysok® (D²vky = 5,81 Ñ 1,08; Chlapci = 6,05 Ñ 1,03; Tabulka 23). 
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Tabulka 23 ï Hodnocen² pŚ²nosu aktivity v z§vislosti na pohlav² 

      Tvrzen² 11 ï ĂMysl²m si, ģe vyuģit² pracovn²ch listŢ a mikroskopu pŚispŊlo k tomu, abych 

dan® t®ma l®pe pochopil/añ 

      p ï t-test 

      g ï velikost ¼ļinku 

 5ƝǾƪȅ  Chlapci    

 tǊǻƳŠǊ 
Sm. 

odchylka tǊǻƳŠǊ 
Sm. 

odchylka p g 

¢ǾǊȊŜƴƝ м1 5,81 1,08 6,05 1,03 0,330 0,72 

 

Ģ§ci ZĠ i SĠ povaģovali to, co se pŚi pr§ci s USB-mikroskopem s vytvoŚenĨmi 

aktivitami nauļili za pŚ²nosn®. Vliv ¼rovnŊ vzdŊl§n² se tak® neprojevil jako statisticky 

vĨznamnĨ a ģ§ci SĠ povaģovali aktivity za obdobnŊ dŢleģit® jako ģ§ci ZĠ (ZĠ = 5,9 Ñ 

1,06; SĠ = 6,0 Ñ 1,11; Tabulka 24).  

Tabulka 24 - Hodnocen² pŚ²nosu aktivity v z§vislosti na stupni vzdŊl§n² 

      Tvrzen² 11 ï ĂMysl²m si, ģe vyuģit² pracovn²ch listŢ a mikroskopu pŚispŊlo k tomu, abych 

dan® t®ma l®pe pochopil/añ 

      p ï t-test 

      g ï velikost ¼ļinku 

 ½~  {~    

 tǊǻƳŠǊ 
Sm. 

odchylka tǊǻƳŠǊ 
Sm. 

odchylka p g 

¢ǾǊȊŜƴƝ м1 5,9 1,06 6,0 1,11 0,928 0,5 

 

Hodnoty vysoko nad stŚedn² hodnotou byly vĨsledkem i v pŚ²padŊ skupin, kter® 

absolvovali vĨuku form§lnŊ a neform§lnŊ. Dle Tabulky 25 nehr§lo s ohledem 

na vn²manou dŢleģitost vŊtġ² roli, zda byla aktivita realizov§na v r§mci form§ln² 

ļi neform§ln² vĨuky, a rozd²l nebyl mezi skupinami statisticky vĨznamnĨ (p = 0,791).  
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Tabulka 25 - Hodnocen² pŚ²nosu aktivity, FV (form§ln² vĨuka), NFV (neform§ln² vĨuka) 

      Tvrzen² 11 ï ĂMysl²m si, ģe vyuģit² pracovn²ch listŢ a mikroskopu pŚispŊlo k tomu, abych 

dan® t®ma l®pe pochopil/añ 

      p ï t-test 

      g ï velikost ¼ļinku 

 FV  NFV    

 tǊǻƳŠǊ 
Sm. 

odchylka tǊǻƳŠǊ 
Sm. 

odchylka p g 

¢ǾǊȊŜƴƝ м1 5,72 1,08 6,16 1,0 0,791 0,55 

 

Z vĨġe uveden®ho je zŚeteln®, ģe USB-mikroskop je dobŚe hodnocenĨ 

a vyuģitelnĨ ve vĨuce. KromŊ oblasti chemie, na kterou bylo vytvoŚeno v r§mci t®to pr§ce 

7 pracovn²ch listŢ, by USB-mikroskop mohl bĨt vhodnĨ i v dalġ²ch pŚ²rodovŊdnĨch 

oborech. 

V chemii by se d§le mohlo jednat napŚ²klad o rozġ²Śen® uļivo anorganick® chemie. 

Velmi jednoduġe by se daly pozorovat napŚ²klad sr§ģec² reakce s vyuģ²v§n²m draģġ²ch 

chemik§li², jelikoģ by se vyuģ²vala velmi mal§ mnoģstv² nebo i sn²ģen® koncentrace. D§le 

napŚ²klad struktura anorganickĨch slouļenin, kter§ by se mohla do jist® m²ry pŚekrĨvat 

s geologickou mineralogi², kter§ je pouhĨm okem hŢŚe viditeln§. Z biochemie by se dalo 

zamŊŚit na oblast sacharidŢ a napŚ²klad jejich dŢkazov® reakce. 

Geologie by mohla bĨt zastoupena miner§ly, jejich jiģ zmiŔovanou strukturou 

a chemickĨmi vlastnostmi, kter® ¼zce souvis² s anorganickou chemi². D§le napŚ²klad 

horniny a rozliġov§n² jejich sloģen² a textury (zrnitosti a tvaru zrn). S malĨmi vzorky 

hornin lze pod USB-mikroskopem pozorovat napŚ. jejich reakce s rŢznĨmi kyselinami. 

Dalġ²m t®matem, kter® z§roveŔ spad§ do biologie, je paleontologie, kde by se mohly 

sledovat mal® zkamenŊl® organismy, napŚ. ty, kter® by ģ§ci sami naġli na exkurz²ch 

v lomech. 

V r§mci biologie by bylo moģn® sledovat napŚ²klad rostliny a jejich org§ny nebo 

nŊkter® anatomick® znaky a stavby tŊl menġ²ch ģivoļichŢ (napŚ. kŚ²dla blanokŚ²dlĨch 

apod.). Velmi dobŚe by byla pozorovateln§ i lidsk§ kŢģe, konkr®tnŊ otisk prstu. 

Ve fyzice by bylo moģn® pozorovat elektronick® souļ§stky jako je dioda, rezistor 

apod., jelikoģ velikost tŊchto souļ§stek je velmi mal§. StejnŊ tak by se mohla sledovat 



88 
 

napŚ. elektrolĨza ve zmenġen®m mŊŚ²tku. Dalġ² pro pozorov§n² by mohla bĨt vhodn§ 

zmŊna skupenstv² n§zkoteplotaj²c²ch kovŢ nebo jejich slitin jako je WoodŢv kov. 

Jiģ v tŊchto zmiŔovanĨch t®matech je jich nŊkolik tzv. prŢŚezovĨch. NapŚ. chemie 

a fyzika v r§mci elektrolĨzy, kde se lze zamŊŚit i na chemickou podstatu dŊje a sledov§n² 

uvolŔov§n² plynu nebo krystalizaci kovu na elektrod§ch. D§le miner§ly a jejich chemick® 

sloģen² a vlastnosti, kde je jiģ explicitnŊ zm²nŊna chemie, kter§ by se propojila s geologi². 

ZkamenŊliny a zkoum§n² jejich anatomickĨch znakŢ mŢģeme vyuģ²t jako protnut² 

geologie s biologi². T®mat, a ne pouze tŊch prŢŚezovĨch, by se jistŊ mohlo nal®zt v²ce, 

zvl§ġtŊ pŚi bliģġ² analĨze uļebnicovĨch materi§lŢ, se kterĨmi pracuj² jak ģ§ci, tak uļitel®. 
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8 Z§vŊr 

Diplomov§ pr§ce navazuje na pr§ci bakal§Śskou, ve kter® byly zkoum§ny 

moģnosti vyuģit² USB-mikroskopu jakoģto moģn® alternativy za binolupy 

v oblasti pŚ²rodovŊdn®ho vzdŊl§v§n². V r§mci t®to pr§ce bylo navrģeno, zpracov§no 

a ovŊŚeno 10 experimentŢ vhodnĨch pro realizaci ve vĨuce s vyuģit²m USB mikroskopu. 

Tyto experimenty byly vybr§ny s ohledem na jejich n§vaznost na souļasn® kurikul§rn² 

dokumenty a moģnosti proveden² pod USB-mikroskopem (pŚimŊŚen§ reaktivita, 

pŚimŊŚen§ rychlost reakce apod.). U tŊchto experimentŢ byly optimalizov§ny podm²nky 

jejich prŢbŊhu (optimalizace koncentrac² a mnoģstv² pouģitĨch chemik§li²) a podm²nky 

pozorov§n² pod USB-mikroskopem (vhodn® sklo, ¼hel sn²m§n²). D²ky vyuģit² USB-

mikroskopu se podaŚilo u Śady experimentŢ sn²ģit mnoģstv² i koncentraci u pouģitĨch 

chemik§li², oproti variant§m vyuģ²vanĨm pŚi bŊģn® realizaci experimentŢ. D²ky tomu lze 

rozġ²Śit spektrum chemik§li², s nimiģ mohou experimenty realizovat sami ģ§ci ZĠ, neboŠ 

jejich naŚedŊn²m se lze dostat pod toxick® koncentrace a mnoģstv², a rovnŊģ 

na koncentrace ģ§kŢm povolen®. Z§roveŔ tento pŚ²stup vĨraznŊ usnadŔuje likvidaci 

chemik§li² a produktŢ reakc². Optimalizace experimentŢ rovnŊģ uk§zala, s ohledem na to, 

aby byly reakce a objekty pod USB-mikroskopem co nejl®pe pozorovateln®, 

ģe nejvhodnŊjġ²m chemickĨm sklem pro experimentov§n² a pozorov§n² reakc² ļi vzorkŢ 

pod USB-mikroskopem jsou Petriho misky, popŚ. kyvety, vzhledem k jejich tvaru 

a moģnosti nastaven² vhodnĨch pozorovac²ch ¼hlŢ. Jako dalġ² vhodn§ ¼prava 

pro experimentov§n² pod USB-mikroskopem bylo vyloģen² reakļn²ho prostoru filtraļn²m 

pap²rem, aby byly minimalizov§ny odlesky svŊtla na hladinŊ kapaliny a z§roveŔ byly 

dobŚe viditeln® barevn® zmŊny. 

Pro vybran® vĨġe uveden® experimenty bylo vytvoŚeno celkem 8 pracovn²ch listŢ 

a d§le pŚ²ruļka pro pr§ci s USB-mikroskopem a metodick® listy k uvedenĨm pracovn²m 

listŢm a experimentŢm. Pracovn² listy byly ģ§ky hodnoceny z hlediska motivace, 

srozumitelnosti a jejich pŚ²nosu pro ģ§ky. D§le byl hodnocen dojem z ovl§d§n² USB-

mikroskopu (zejm®na ostŚen²) a uģivatelsk§ pŚ²vŊtivost ovl§dac²ho programu 

DinoCapture 2.0. Tyto vytvoŚen® pracovn² listy a pr§ce s USB-mikroskopem byly ģ§ky 

pozitivnŊ hodnoceny, coģ naznaļuje mj. vysok§ vnitŚn² motivace deklarovan§ ģ§ky 

po realizaci ¼lohy.  
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Ovl§dac² program USB-mikroskopu byl ģ§ky takt®ģ hodnocen pozitivnŊ a s jeho 

ovl§d§n²m nemŊli ģ§ci probl®my. VĨsledky naznaļuj², ģe urļit® rozd²ly jsou u hodnocen² 

uģivatelsk® pŚ²vŊtivosti programu DinoCapture 2.0 mezi d²vkami a chlapci. D²vk§m 

se softwarov® prostŚedn² jevilo o nŊco uģivatelsky pŚ²vŊtivŊjġ² neģ chlapcŢm. To mohlo 

bĨt zpŢsobeno vizu§ln² str§nkou programu nebo nŊkterĨm specifickĨm prvkem ovl§d§n². 

Na druhou stranu chlapci nereferovali konkr®tn² obt²ģe, kter® by z§sadn²m zpŢsobem 

omezily pr§ci s USB-mikroskopem. Studenti stŚedn²ch ġkol pak hodnotili pr§ci s USB-

mikroskopem a ovl§dac²m programem pozitivnŊji neģ ģ§ci z§kladn²ch ġkol, coģ mŢģe bĨt 

zpŢsobeno t²m, ģe maj² v²ce zkuġenost² s technologiemi, ļi t²m, ģe ļ§st z nich jiģ s USB-

mikroskopem pracovala. 

Srozumitelnost pracovn²ch listŢ byla hodnocena pozitivnŊ a na vysok® ¼rovni, 

a to jak ģ§ky ZĠ, tak ģ§ky SĠ. Nicm®nŊ, studenti stŚedn²ch ġkol hodnotili srozumitelnost 

vytvoŚenĨch pracovn²ch listŢ l®pe neģ ģ§ci ZĠ, coģ je pochopiteln® napŚ. vzhledem 

k rozd²lŢm ve znalostech uļiva chemie. 

Jev² se tedy, ģe vġechny ovŊŚen® experimenty i vytvoŚen® pracovn² listy, jsou 

dobŚe koncipov§ny a byly pozitivnŊ pŚijaty ģ§ky. Laboratorn² pr§ce s pracovn²mi listy 

prob²haly bez pot²ģ², a i pr§ci s USB-mikroskopem tedy lze povaģovat 

za bezprobl®movou. Tomu odpov²daj² i z§znamy poŚ²zen® ģ§ky, kter® jsou kvalitn² 

a pro vĨuku zcela dostaļuj²c². Lze tedy Ś²ci, ģe zvolen® experimenty, vytvoŚen® pracovn² 

listy a metodick® pŚ²ruļky pro uļitele pro pr§ci s USB-mikroskopem se jev² jako vhodn® 

a dobŚe pouģiteln® ve vĨuce. 
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PŚ²loha 1 ï Dotazn²k pro respondenty 

Datum:   ~ƪƻƭŀΥ  
        

   ±ŠƪΥ   tƻƘƭŀǾƝ o aǳȌ o ¿Ŝƴŀ 
__________________________________________________________________________________________________________ 

¦ ƪŀȌŘŞƘƻ Ȋ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝŎƘ ǘǾǊȊŜƴƝ ǾȅƧłŘǌŜǘŜ ǎǾǻƧ ǎƻǳƘƭŀǎΦ ½ŀǘǊƘƴŠǘŜΣ Řƻ ƧŀƪŞ ƳƝǊȅ ƧŜ ǘǾǊȊŜƴƝ ǇǊƻ Ǿłǎ ǇǊŀǾŘƛǾŞ őƛ 
ƴŜǇǊŀǾŘƛǾŞΦ       м Ґ Ƨŀǎƴȇ ƴŜǎƻǳƘƭŀǎΣ т Ґ ƴŀǇǊƻǎǘȇ ǎƻǳƘƭŀǎ 
__________________________________________________________________________________________________________ 

1 bŜǾŀŘƝ ƳƛΣ ƪŘȅȌ ǇǊŜȊŜƴǘƻǾŀƴŞ 
ǳőƛǾƻ ōǳŘŜ ǇǊƻ ƳŠ ƻōǘƝȌƴŠƧǑƝΣ 
ƘƭŀǾƴŠ ƪŘȅȌ ǎŜ ƴŀǳőƝƳ Ŏƻ ƴŜƧǾƝŎΦ 

 1 2 3 4 5 6 7 

 Wŀǎƴȇ 
nesouhlas 

     bŀǇǊƻǎǘȇ 
souhlas 

2 ałƳ ǊłŘκŀ ǘŞƳŀǘŀ ŀ ƳŀǘŜǊƛłƭȅΣ 
ƪǘŜǊŞ ǾȊōǳȊǳƧƝ Ƴƻǳ ǇƻȊƻǊƴƻǎǘ ŀ 
ƴŜǾŀŘƝΣ ȌŜ Ƨǎƻǳ ƴłǊƻőƴł ƴŀ 
ǇƻŎƘƻǇŜƴƝΦ 

 1 2 3 4 5 6 7 

 Wŀǎƴȇ 
nesouhlas 

     bŀǇǊƻǎǘȇ 
souhlas 

3 bŜƧǾƝŎ ƳŠ ǇƻǘŠǑƝ ǘƻΣ ȌŜ ōǳŘǳ ƳƝǘ 
ǇǌƝƭŜȌƛǘƻǎǘ ǎƴŀȌƛǘ ǎŜ ǇƻŎƘƻǇƛǘ 
ǇǌŜŘǎǘŀǾƻǾŀƴŞ ǘŞƳŀΦ 

 1 2 3 4 5 6 7 

 Wŀǎƴȇ 
nesouhlas 

     bŀǇǊƻǎǘȇ 
souhlas 

4 tƻƪǳŘ ōǳŘǳ ƳƝǘ Ǉǌƛ ǘŞǘƻ ŀƪǘƛǾƛǘŠ 
ƳƻȌƴƻǎǘΣ ǾȅōŜǊǳ ǎƛ Ȋ ǵƪƻƭǻ 
ǘŀƪƻǾŞΣ ŘƝƪȅ ƪǘŜǊȇƳ ǎŜ ƴŀǳőƝƳ 
ƳŀȄƛƳǳƳ ƴƻǾŞƘƻΦ 

 1 2 3 4 5 6 7 

 Wŀǎƴȇ 
nesouhlas 

     bŀǇǊƻǎǘȇ 
souhlas 

____________________________________________________________________________________
_ 

1 5ŀǌƛƭƻ ǎŜ Ƴƛ Ȋŀƻǎǘǌƛǘ  1 2 3 4 5 6 7 

 ±ǻōŜŎ      5ƻƪƻƴŀƭŜ ƻǎǘǊŞ 

2 ±ȇǎƭŜŘƴŞ ƻōǊłȊƪȅ ōȅƭȅ  1 2 3 4 5 6 7 

 Moc 
ǘƳŀǾŞ 

     tǌŜǎǾŠǘƭŜƴŞ 

3 aǳǎƝƳ ǌƝŎƛΣ ȌŜ ǘŀƪƻǾł ǇǊłŎŜ 
s ǇǊŀŎƻǾƴƝƳƛ ƭƛǎǘȅ ƧŜ ǇǊƻ ƳŠ 
ȊłōŀǾƴłΦ 

 1 2 3 4 5 6 7 

 Wŀǎƴȇ 
nesouhlas 

     bŀǇǊƻǎǘȇ 
souhlas 

        
4 tǊƻƎǊŀƳ ōȅƭ ǳȌƛǾŀǘŜƭǎƪȅ ǇǌƝǾŠǘƛǾȇ  1 2 3 4 5 6 7 

 Wŀǎƴȇ 
nesouhlas 

     !ōǎƻƭǳǘƴŠ 
souhlas 

5 Jak se ±łƳ ǎ ǇǊŀŎƻǾƴƝƳƛ ƭƛǎǘȅ ǎ 
ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƻǾłƴƝƳ ǇǊŀŎƻǾŀƭƻΚ 

 1 2 3 4 5 6 7 

 bŀǇǊƻǎǘł 
ƘǊǻȊŀ 

     !ōǎƻƭǳǘƴŠ 
ǎƪǾŠƭŞ 

6 aȅǎƭƝƳΣ ȌŜ ǇǊŀŎƻǾƴƝ ƭƛǎǘȅ 
s ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƻǾłƴƝƳ ōȅƭȅ ǾŜƭƳƛ 
ȊłōŀǾƴŞ 

 1 2 3 4 5 6 7 

 Wŀǎƴȇ 
nesouhlas 

     bŀǇǊƻǎǘȇ 
souhlas 

7 Wŀƪȇ ƧǎǘŜ ƳŠƭƛ z ǇǊłŎŜ 
s ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƻǾŀŎƝƳƛ ǇǊŀŎƻǾƴƝƳƛ 
listy pocit? 

 1 2 3 4 5 6 7 

 bŀǇǊƻǎǘł 
ƘǊǻȊŀ 

     !ōǎƻƭǳǘƴŠ 
ǎƪǾŠƭŞ 

8 tǊŀŎƻǾƴƝ ƭƛǎǘȅ ǎ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƻǾłƴƝƳ 
ōȅƭȅ ȊłōŀǾƴŞΣ ǇǌƛǾƝǘŀƭκŀ ōȅŎƘ ǾƝŎŜ 
ǘŀƪƻǾȇŎƘ ŀƪǘƛǾƛǘ 

 1 2 3 4 5 6 7 

 Wŀǎƴȇ 
nesouhlas 

     bŀǇǊƻǎǘȇ 
souhlas 

9 hǘłȊƪȅ ŀ ǵƪƻƭȅ Ǿ ǇǊŀŎƻǾƴƝŎƘ 
ƭƛǎǘŜŎƘ ōȅƭȅ ƧŀǎƴŠ ǇƻƭƻȌŜƴŞΦ 

 1 2 3 4 5 6 7 

 Wŀǎƴȇ 
nesouhlas 

     bŀǇǊƻǎǘȇ 
souhlas 

          

          



IV 
 

10 5ƴŜǑƴƝ ǇǊłŎŜ ǎ ǇǊŀŎƻǾƴƝƳƛ ƭƛǎǘȅ 
s ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƻǾłƴƝƳ ǇǊƻ ƳŠ ōȅƭŀ 
ǾŜƭƳƛ ȊŀƧƝƳŀǾłΦ 

 1 2 3 4 5 6 7 

 Wŀǎƴȇ 
nesouhlas 

     bŀǇǊƻǎǘȇ 
souhlas 

        

11 aȅǎƭƝƳ ǎƛΣ ȌŜ ǾȅǳȌƛǘƝ ǇǊŀŎƻǾƴƝŎƘ 
ƭƛǎǘǻ ŀ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇǳ ǇǌƛǎǇŠƭƻ 
k ǘƻƳǳΣ ȌŜ ƧǎŜƳ ŘŀƴŞ ǘŞƳŀ 
ǇƻŎƘƻǇƛƭκŀ ƭŞǇŜΦ 

 1 2 3 4 5 6 7 

 Wŀǎƴȇ 
nesouhlas 

     bŀǇǊƻǎǘȇ 
souhlas 

 

 

 

  



V 
 

PŚ²loha 2 ï PŚ²ruļka pro pr§ci s USB-mikroskopem 
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PŚ²loha 3 ï Pracovn² list ElektrolĨza 
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PŚ²loha 4 ï Pracovn² list ChemickĨ chameleon 

  



XI 
 

PŚ²loha 5 ï Pracovn² list ChemickĨ poģ²raļ 
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PŚ²loha 6 ï Pracovn² list Reakce uhliļitanŢ s kyselinami 

  


































































