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Abstrakt

Mi kroskopy jsou rtancnhD vpakd? vpgSeyr odov Nd
abyzobrazily fenom®ny, kter® nej snionuseti@mmo u h T m
nej |l astnDji ve viuce Dbiologie, ale mohly
pS2rodoviNdnl c lvgepl&enebobherdi, Krapn8l sv RDtel nl ch
l ze ve viuce vyug2vat tak® bi no-mirpskop, j ej i c
kterpboséedn2ch nhRkolika letech rozgi Suj e |
elektrotechnikaz d 8§ s e -nmjiek rWSKop by mohl bTt vhodn
aej eho girg2mu vyugit2 br8n2 nezkugenost |
apodpTrnich materi §mkrasko® byugndphat. USB

C2lem pr8ce tak bylo vybrat a optimal i
povi uku a z8roveR |l ze pSi ySBmni khopkepenbDat
c2lem prS8§cevgpraniymteafeti mentTm pracovn?

proul i t el e.

Pro naplnhDn?2 c21 T bylo viyypr 8poi m&®l iezxop
provl ukluabaor aticUSBanikrpskofecn abyy ki m vyt voSeny pS
podpTrn® materi 8§ly vl etawDSorvascrb?v a2 ek péei B
akni m vyt vioaSeenrhiagnnTal uj 2, ge pmhooahdmn?2 | g
svyugitanmmkuUs8Bkopu ¢g8ci povagupvl dHSBr28bavn
mikroskopu byp g 8§ ky hodhm@&®int i vni2jannperddddelsa probl
Stejtm@ byl a vel mi sproozziutnivtneld nhoosdtn ovcyetnvao Se n T
Uveden® experimenty i |yytswo Seank® |pdovale mj®an ko
povyugit2chemvéuaedal g2ch pS2rodoviRdnich p

KI 2] ov 8USBrthiokvracskop, pr acoyn?yvidedlogié,, v I u
| aboratornPulpog®emakeosBbpov§gn?



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 @ geology or chemistry. In addition to microscopes, binoculars can also be used
in teaching. One such alternatifgr binocularsis the USBmicroscope, which has been
expanding in recent years beyond its primary use in electrical engineering. It apgears th
the USBmicroscope could be a suitable teaching.tblolvever, its wider use ishibited
by inexperience of teachers and students, as whbi} e lack of teaching and materials

that couldeffectivelyutilise the USBmicroscope.

Consequently, the objective of this study was to select and optimise experiments
that are suitable foeducationand, at the same time, can utilise the uSiBroscope
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 USBiicroscope. The appropriate supplementary materials,
including worksheets, were then developed for these experiments. The results
of thevalidation of these experiments and the materials developed for them indicate that
students find the laboratory work with worksheets using the -bi&Boscope both
enjoyable and motivating. The pupils also expressed positive opinions regarding
thecontrol of the BB-microscope, indicating that they found it straightforward to use.
Furthermore, the clarity of the worksheets was highly rated. Consequently,
theexperiments and materials appear to be-aled for use in chemistry and other

science subjects.

Keywords: USB-microscope, worksheet, teaching chemistry, teaching geology,

lab work teaching materialsnicroscopy



Seznam zkratek
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MSLQ T Motivation Strategies for Learnin@Questionnarie
IMI T Intrinsic Motivation Inventory
OStioperaln2z syst®m

VHivyul ovac?2 hodina

WB i white balance

pH1 potential of hydrogen

PC1 personal computer

FViform8l n2 viuka

NFVinef ormgl n2 viuka

LCD i liquid crystal display
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2 bvod

Chemickl experiment je dKplbresg20il)o uDstodid §s

se na nMDm ukazuj? vlastnost. a reakce sl o
poznatky aul ebni ce nebo viuky. Pro g8ky j e Z
prost Sedkem viuky a silniTm motivaln2m asp
mDnvizt§ vi sl osti na f&8zi vIiuky.

Pro demonstraci nRhRkterTch dRjT a reak
chemi k81 i 2, pS2padnh vygg2ch koncentrac?2.
mohou ¢g8ci pracovat, jsou d8ny z8konem. T

nedosagi teil nfehmohbly vyzkmealjezpeslamos tvih | ejde
nebo n8kladnosti chemi k§&8I i 2.

Vhodnim Segen2zm by mokroskdpuyvyktget? I
pr TbNDh experimentT tak, aby je mohl i g8ci
(KopeckI, Naeegynst 2, pracovn?2ch 1USBt T a p
mi kroskopyhlnedhadt el nTch, veSejnhD ddasnoupnTl ch
vel mi omezen®mM mnogstv?2 se realizovan® pc
vyugpuoaptpoe8nimi kroskopem | zeodhbasrtmo® nlaijt2er
avul ebni c2ch. Odborng8 | iteratura je ale pr
zdr oj . Lasto se jedn8 o I|iteraturu <cizoj i
zdrojem expeaeficmemtro whHaudku jsou napS2klad
Bohugel, Vv ulebnic2ch nalezneme sp2ge mer
podmi kr oskopem, kter® by s e neopakovaly,
(na(Vr.§nov)s.,, RODBI®mpaost 2miekmpes k oneovt §nsm
ipSedmhNt T chemie, geol ogie a fyziky. Obdo
Prorealizacismi kr oskopem nal ezneme vhodnlch exper
| asto opakuj?2, napS. pokusy, pSi kterTch
pozor ovs8gn? b u(n@wk! cloiv§ pr Bé khTov §, & Stratil
MetodicklT porté8§l,. 2NREemM®BR tafbyE MalkoORBEI
zhl edi ska odbornosti a didaktick®ho aspekt

Potenci 8§l mi kroskopov 8n?2 j e znal nl d
vzdnDl §vac?2 ho (RYPp2922ar mMn ¢ R/tPY2 pS2rodoviRdnT c
bTt pSizpTsobeno pro ank kummSrk2oopampoTor @w§

11



vel i kosti pozorovanich vzorkT nebo mnogst
USBmi kroskopu by mohly blTt vige zm2nDn® pr
o chemii, USBmi kr oskopy Hakg¥ghgdboiewh jako | e
i fyzika.

Jak jig byl o zm2nhDno, p USBoikroskopetma t er i
nainternetu kd o h| e dz8ns2adf@ nej sou. Pokud se j edn
smi kroskopovg&n2zm, je pSi tRchto aktivit§gch

binolupa. Vzhledem k Dmt o poznatkTm j e ypywdiot tnvolddB
mi kroskopu g8douc?.

12



3 C21] e

S ohledem na text %Yvodu-mi ktreoosrkeotpi cbky® no&

vel mi perspektivn? ul ebn? pomTckou nej en
pS2rodoviRdnTch pSedmNtT, mj. tak® chemie
pomTckyebk€6genmst wulitelT i ¢g8kT pSi pr §
vhodnTch experimentT | vzorkT pro prezen

viukovich a podpTrnich materi 8l T vyugitel

c2li t®to dsbupl omov® pr 8§ce |

1) N8vrh a vibRr vhodnlTch experimentT p

jejich realizace s vyugit2zm USB mi kroskoptl

2) Optimalizace vybranTch experimentT

zej m®Ana s ohledem na jejich n8zornost a k\

3) VytvoSen2 a ovhDSen? podpTrnich mater

mi kroskopu, zej m®na pracovn2ch |IistT k vyt

13



TeoretdiSskl

4 TeoretickI]l Yivod

Vyns8l ez a prvn? sestrojen? sviDtel n®ho
funguj e na principu pr Tchodu sviDtl a skr

l16.al7.st ol et 2 . PodaSil o sedotlmndad&aharkitesd b
brusil brTlovich |Jolek. Prvn2 modely sam
semi kroskop d8l e zdokonal oval, a tGalilein ap S2 k

aRobert Hookq Wo | f 195 4; Mat i.s ,Prl18vidHoddeybbkSg e k ,
pSisphl svou publikac?2 Mi crographia ke zl}
seivdnegn?2 dobhD hoj mB wa(cBelwi2&v mewd, szx0 1z4)

Dnegn2 doba disponuje velkIm spektrem
(napS. velikost, polet okul&rT) i techno
mi kroskop) . Me z i nej poug2vanhj g?2 mi kr os k¢
tzv.monokul 8r n2 a bi nokul 8r n?2 mi kroskopy.
mi kroskopT, kter® jsou nejdostupnij g?2 n a
vych§8§z2manee §leadna, respektive jedeSedkaudygr,
bi= dva, c ady ap okiud Bjre , kter T mi mi kroskop
istrinokul 8rn2mi mitkeosiBopy ,oklud&rjeepBetren

nebo vyj2matel nou kamerou.
4.1 Mikroskopyvev zd DI §v §n?2

Mi kroskopy se ve vzdRDI|I 8v8&n2 zalaly vyuc¢
znich objeveny. Jednagr vn2 ch univerzit, kter8 mikros}
byla Univerzitav. ei denu, a to bDhem 17. stol et 2. N
ve stol et {Milacek,m@6g)ct®an t ® doby mi kroskopy v
vRDdel t2 pracovn2ci (Lgoy, 9233 v® pr &§ce a VvI zkumy

Mognost mi vyugit?2 mi kroskopT ve viuce
NapS2klad Barbara R. Milacek ve sv® pr §
mi kroskopu prsgvn ve viuce tp&rao oddlBBR hs e Nrdi K
obj evovaly cv2en yv |au(bhithceki 266§)i e

Mi kroskopy jsaktu@&l vRdPRDagvE&@n¥yug2v_8ny.
n8roln8, zab2raj2 mnoho % ogn®ho prostoru

14



kurlitTm omezen2mmipi opk&py .byzmohUBBbTt v
PSi mi kr ¢ Kbpeack §usBn2iokkr2gs kopy s edmwegn2z ddld N
vyug2vsg zat2m relativnhD omezenhD, jehikbg t
odvhRtv2ch (naps§. el ektrotechni ka) a vIizku
nejdS2ve vyug2valy mrgo pwitzBk uvmen ®g k/d le§ o/h r
gesevpr TbNDhu n8sl edujmi &¥ o klopt | agt Mei USBuUgQg?2\
Jednou ze vzdD|I 8vaarikh oskwoipyi taktk@&é nBe viys
Tabl et 8rium pod z §8gtciet oeud ucSaSBER @ n( B uersoopueracne ¢
aktivit pracawjl?2etpr iam&rpnd ksascemi , kter ® byl
proj ekt (vwatrveoyS ey, 2015)

Zhl edi ska technologie je zSejm§8 odligno
PrTchod UV (ultrafialov®ho) svDtl a, kter®
vkombinacid§ | uorof orem (barvivo, kterTm se oba
tomup pozorovs8§n2 n8zornhDjg?2?. Pozorovat el s |
UV z8Senz, kter® vych8z2 ze zdroje. U el e

urychlen® el ektrony, kter® n8slednD proch
Dosahy e se tam mnohon8sobnlD vygg2oHd8jzkdv §.en
2009) Me z i mi kroskopy vyug2vaj2c? pokrol il
zmi Rovan® fluorescen]| n?2 mi kroskopy nebo

sevgak d2ky sv® vysok® virobn2 cenhD nejvz2ce

Zmi RovanT fluorescen] n?2 mi kroskop by
vyugitelnl d2ky jeho mognostem a n§zornost
prost Sed?2, jelikog pS2prava prepar8§tT je

chemi k&IDi 2 .akStiejsamotn8 obsluha mikroskopu

Kl asickl svRDtelnl mikroskop funguje na
respektive zkoumanl vzorek. SvDtelnl papr :
Jedna soustava je sdkuligrkle a crawcghczj? e vsieb IpiS
jednotlivich objektivT, cog umo@bRu§hee kn Dk o |
SvDtel n® mi kroskopy jsou ned?l nou soul| 8st?
vzdhDl §vac?2m systmmuni. BSejtk®wvE mee sel isce bi ol
mi kroorganismT a rostlinnlTch org8nT.

15



Pro kagdl mé kzm3ubBpTche mogn® naj2t v
bohugel u technologicky pokrolilejg2ch mc
Vzhledem kmognostem vyugit2 a cenhD je ve viuc

mikroskop.

Sitnice

Oko

Okulér|:

Objektiv[

Vzorek
Kondenzor

Zroj svétla

Obr 81Zi ®k Tcshwllt el n®ho paprsku svhRDtelnTm mikr
(Alberts et al., 1998)

Jak vyplbBvoubli kovanTch prac2, mikrosetk
| aboratorngdmbi pfdehgyior SPSi2000Bghto cvil en
vyug2vsg svDtelnlT monokul §nhkteebohbpSdbads

di sponuj 2 i bi nolupou, kter8 sloug?2 ke zkc

G8§ci se se svhRDtelnim mikroskopem a mikr
vbi ol ogi i, konkr ®t nh pSi jig zmi RovanTch
aorg8ny rostlin. Mohou se sr8micmi psSetrkaltovijn
pSedmhNt T (pS2rodopis, fyzika). U t®mat tIF
svhDtel n®ho mi kroskopu a obecnhD princip,
PSiRDcht o | aboramiokméskoppyras@ch osvzj? mot o
taj emn§, Sebakpgegcezn2?2 pr8&ce aS ug pSi pS2p
mi kr ogr oRiobzuv o0 j hrub® motoriky mT ¢ermd mp o z «
mi kroskopem | i jeho hlavou, ostSen2m makr
vzorkT (pozorovs§n2 binolupou). PSi t®to
prepar 8§t u, cketnemr® idngfler myMegR vwa§ 2 DBLI8)pr §ci

16



Vzhledem § i § nNhDkol i kr &t zmi Rovan® skuteln
vyug2vsgn v biologiispgozicina iinnhejrwnwecae mat e
| aboratorn2ch % oh a pr ot (okaBedn ezda kN Sevrgl, c 2
Met odi ckT porté8&l, Repg2cB2caSmVvEro2@DH) e ¢
Vyug2vsg pSi viuce t®mat spojenich se stru
aprvokT a jinlTch mikroorganismT. Ve vDtgi

I

koncipovanlch pr g§vMamnar ow &r o2&bpovBwnaj crov

VpodstatnhD meng? m2Se se daj? dohl edat
svDtel n®ho mi kroskopu samozSejmhD nemTg§eme
ale struktury <chemicklch | 8tek ug ano. .
(naspaSc.haridy a soli) z@b¥laesltdm cjheejmiceh trakz g

zamNRSen® napS. na pozor ov(@uldidmchemie.dz,2024)n T ¢ h

Existuj2 i knihy zamltxSeenn® en a anvigkarko stkyotpoi ik nv
vyd&§n2 a nezamRDSuj2 se na experimenty, k
nast Sedn 2 c(Chamok d91% chamot & Mason, 1983de o experimenty
svyugit2m nebezpelnlTch | 8tek nebo pS21lig v
g8ci nemohou pracovat.

| ve viuce geol ogmiek rjoes knoopji?® sPer os eptokzaotr
t Seba vyrobit/poS2dit tenk® vibrkayathosk®i n

pryskySici, na kterTch j e sl edovsg8no mi
seodk | asi ck®ho sviDtel n®ho ponRNkud I i g? SV C
pSedevg?2m vyugdgit2m polarizace svRtla. Pro
zmi Rovang§ polarizace, jelikog kagdl miner

VgesmDrnPB KmiDtparjo2cch§8z2 skrze polariz8tor |

ni kol), kterT usmBDrRuje kmitr§nncit o heodtno® srvo
(Obr §2ek Takto polarizovan® svRtplroyskyScois
apozorovat el mTge sl edovat miner 8l n2 zrna

17



Zdroj
svétla

Polarizator

Obr 82268k h®ma pol aupiawmodle svDtl a (

https://www.sciencefacts.net/polarizatiofilight.html)

Obl ast viuky fyziky je charakteristic!
sev Dnuj2 mikroskopii. Jedn8 se prim8rnh o
nast avbu mi kroskopu ni kol i(kaponna20fdp zD&lo&w § p &
mogn® pod mi kroskopem sl edovat nap@mtpovr
t ®matem g8ci pravdDpodobnD nesetkaj?.

Jin® pS2rodovhRdn® obory, jako nap$2kl

mi kroskopy ani bi nolupy vyugdg2vaj?2 jen pS2I|
kter8 pro tyto konkr ®t n?2 | aboratorn?z | i nn
kterous Dt el nT mi kroskop pS2padniD binolupa vy

Kl asick® mi kroskopyYybs &3 eklIV&d asjntDrae otdS2st

se jedn8 o | &8st optickou, d8I1CGptmedklt8a nli8csk
svhDtel n®ho mkpr dPshogu sVBulga a pozorov§gn?
| §sti mechanick® | ze mikroskop oY%V B3tdaltn® v
mi kroskopy i bi nolupy jsou vybmalkmgygrdowl ?
ami krogroub. Makrog®mubost 8eg2 &brazu (vel

ami krogroubem je obraz pouze jemnhD doost &
vi sl ekt | ovac?2 | §18tzvuj akpragpljlev&Sez svnDtl
vuupr aSwltel n® mi kr os k ooy nlosd i v ypuws§pwgteniz We.

nNDkter® modely poug2vaj2 pro nap8jenz exte
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mi kroskopy nedisponovaly vestavidDnim zdr o]
pomoc?2 zrcadla, kter® byl o um2stiDno pod vz

Obr 8% ®bpi s svnDtel p&lwzims:lonwe.mtkacomiaro.qz/teorie/popis
mikroskopu/)

Optick§8 [i8lst :t uGkuusk, Bhakiae migroskopu 3, objektivi 5
Mechanick8 | 8st: Otiddl,n & Irleov onbj skgniomsvk& phul av i c €
mikroskopli 7, posuvhd, sdog &klpr e maukigle g

mi kr oigl'soub

OsvihDtlovac?2 | §8¢t:r ¥ygpt aedrkondenAditlp, kdeojs 2y &) t |

113
Pokud svDtlo vzorkem neprochg8z?2, al e v
sleduje odragen® svDtlo, jedn8 se o ji g znm

poltu okul 8rT. U tRchto zaS2zen? je vihodc
cogmogRuje pozorovgn2 vRDtg2ho mnodgstvz2 vz
zvDtgen2m neg svhDteln® mikroskopy, pozor c
inepr Thl edn® nebo vDtg2ch rozmBDr T (v r 8 me
speci §l nNjawsp P padNaprepar §t T pro svNDteln
osviDtleny pomoc? vestavidDn®ho zdroje svDiDtl
modely binolup vygaduj?2 zapopjenin ddrel ekt r
(napS. bateriemi).
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PoSizovgn2 sn2mkT pSi pozorov§n?2 prepa
abi nolupou je bez speci 8l n2ho okul 8ru pro

pSesnou koordinaci obdlkwklt§rvem miekr askdgu. t

Jak ji g bylo zm2nhDno, USBnsitkurpons kcohp enng njNet T
Mat ermBEkyog&kopovsgn2 se tlkaj2 pSedevg2m s\
asvli stupy pré8&ce se n-mjhkod§dp,nejpdacadlp®H ol
prTzkumu, by mohl blt vii&Kdpeckadl $€0L&MNi @lom
mi kroskopem | ej nelze zcela porovn8vat, |
(svhDtlo neproch8z2 pozorovanlim vzorkem).
mi kroskopu, o jedmlbediggRa za bk nedhHm?2 pampsSriowd
sn2mkT sledovam@hko osXkopk w.8§rSBR nab?2z? n
kter® u kl asi ck®ho mi kroskopu nenal eznem
(Kopeckl, 2022)

4.2 USB-mikroskop

Jedng8 se o el ekulrkomrnrclkm® a@hjSekteinenms
sepohybuje nejlkaftomjsit rikukll e Z®0 | eadbjekBv. o0 z me
Zjednodugen®USBanik®skapus £t analc@b8rz& z knua 4

Zobrazovaci
zarizeni

Soustavy v
cocek r
N—

Vzorek

Obr 84&k h®mac pod svDtl ani klrjoeskktoipwue mm oU DB par 8§t

Oproti svDteln®mu mi kroskopu i binolupkl
| ze pohodlnhN viogit napS2klad do keap®yu, Un
cog by mpbotdpoSittc&wici k@®nw2ch cvidenmDr Vm hl
akonstrukci je i wvelmi odolnlT. CEniifgt | en?
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Di odes) , kdree@®n?2j sbabDv velice poug2vanim
spot Sebovs&§vaj2? m8&§lo energie a pSi sv2cen:
mi kroskop disponuje pouze jedn2m groubem
st2mtonzmSazero ugivatele |je t arkikroskospl §d § n 2
bezzdroje napBdDt 2?2, rets@ek®mw e z B og a2 nmkue
poug2p@itpojZen®ho zobrazmivlecd hloog als8rzenéR | r

Vdnegn? dobD tento typ mi k rtechsikky p u n a
zamNSenT ch odvNtv? celektrotdctmikey kde se UBRikioskdpy n N v
poug2vaj2 na kontrolu plognTch spojT a pr
manipulovatelnosti av e st aviDn®mu osvDiDtl en?2 gket ulrl T an
technol ogick®m trendu zmengovg§n2 elektron
spoj T se d8§l e sl ed(DipcLitee2018;kMokolm, 202)k ® soul 8§ st

KromhD elektrotechni KigBrai prSé dkuamP@PhnT ¥d me
ve forenzn? detektivn? |l innosti, Wde nal
(ultrafialovim) osvhDtl en2m. KromhD UV osvDi1
(infral evltelndm mosRozd2|l n® vIinov® d®l ky 1z
neviditelnlTch objektT. D2ky tomu (Dime ovnRS
Lite, 2018; Bracker & Stender, 2019; Dihde, 2024a)

Prvn2miUSBoskop bylr oxestlrds8j5en ajlied- pw udk T
mi kroskopT byl mognT ag d?2 kjghohardvatunledhoa gi 2 m,
zdTl egitTch technologi-mi frookoe®y | eynd giED] 2
zkoumanVezor kT. Zkratka-EmEDi rqrnamben8edAiL,i gh

emi tuj2c?2 diody. Nejv2ce se vIivoji LED o0s"
(Hirox, 2022; Nichia Corporation, 2024) Technol ogi e LED umogRuj
zdroj dostatelnhD intenzivn2zho svDtla.

Dal g2 dT! egi t oumikkornopsoknoepnut ojue UsSd@Bnzor , k
Vef ot otechnice se vyug2vaj?2 dva senzory, |

Semiconductor) a doowhpllnedCOE Vv €EBar geOb a S
naprinci pu generace elektrick®ho proudu pc
i ntenzit USBsmi Iktrloss.k op¥ch se obvykle nach§8z?
l evnhNj g2 na virobu. St ej n®mosbeinlzno?reyh stee |l ey
DTl egi dimemomezi saenQ®Dyj €MOBst ®m, kterl m
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nael ektrickl signgl. CMOS pSevs§d2 sign§l |
kagdg fotodioda disponuje vliastnZzm tranzi.
CCD senzor data |te po Sad§ch, signs§l |je z
zp r a ¢ ¢@Blagcn2001; Litwiller, 2001; Micron, 2024) Lehkou nevi hodou
senzor T je vygg2 YWroveR gumu pSi nigg?2 Y
osviDtlen2 LED, kter ® pos kOghllingjcze2022pb st at el ni

Viznamnim ulehlen2m pSenosu informac?2
pSipojenz. Zkratka USB znamen8 Universal
kter§8§ mTge tento konektor pSeng8get. Mezi t
| i @QpgaBBgv¥an® soubory obrazu |i textu. USB p
(na ur]litlTch konektorech) jako -mikioskop naph
nap8§jdem®ho zaS2zen2? a z8roveR pSeng§get

pSi poj enk¥ oUEBpu pr&vnN pSes konektor USB |j

Prakticky kagdl dnes dostupnl pol2tal, a t
RovnhDg existuj?2 i univerz8Il n?2 ovl adal e,
popSi pojen?2 zaS2zen? sami rozpoznaj2, o | ak
z8kladn2 parametry. ZaS2zen2, ke kterTm n
notebooky, tablety i telefony. P®R®or¢abkeey
USBnap S2sl ugnl kornaltgomrr adaodz-endédpektangWSBj i US
oznalujeme dle tvaru a rychl osti pSenosu
USB(A,B,C). UUSBAaUSBB exi stuje i verze mikro a
je oznalena | 2selnou verz2 (nap$S. 1.0; 1.1

USBA je vivojovhD starg? konektor, -se Kkt e
A20neboUSBA 3.0 a VvygAI23.(Inapdél e UBdre§35ue kz a S?2 :
Oznalen2 verze znpSeemoss opvou zrey crhol zods2tli vd at .

pSenos dat maxim8ln2 rychlost2 480 Mb/s (
(gigabitT za sekundu)A AMNepmedbupBj PSenesrt
a@oGhb/ s. Konektor USB typu B, mi ni a mikr
at i sk8ren starg2ho roku viroby nebo nap§gje
tabl ety). Tyt o komieknt @s ko mwre nwafayksdaduy amg B 81 |
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nejpoug2vanhjg2m konektorem pro pSipojovs
zaS2zen?2 (telefony, tab(ObtrygSerkDkter ® not et

Obr 8% KRlo z mezilkonektory USB a USBC (upraveno dlevww.alza.cy

a) USBC

b) USBA

PSen&genTl -noibkrraozs k0§ B s e zobrazuje na
vprogramech, kter® jsou bezplatnhD ke stag
media player nebo software DinoCapture B3 (DinoCapture2p, kter T j e pr

sUSBmi kroskopem pS2mo uzpTsoben. \klragtnasst i
pS2padech i obnovovac?2 frekvence z8vis?2 n
pSedevg2m barevn® pod&n2, jye nze§voiusgl2®& amaldj pj
panely | PS, kter T mi di sponuje viRDtgina tel:¢

di spleje, t2m kvalitnRjg2 bude vislednl ot

Tou nej z8kIl adnBmigkr ovslkaosptun ojsé 2 mdJ§SmBo s t p

zkouman®ho objektu, cog m8 sv® vyugit?2 ve
mi kroskopT ¢g8ci mus?2 poug2vat sv® mobil n?2
fotogrd i | pSes okul 8ry mi kr omiklorppais k oFfpout odya ja?f i
nNDkolika zpTsoby, vgdy ale jednodugeji n e
prog 8ky jako studijn2z materi §lI a z8roveR to

opravdu praovali.

Dal g2m vistupem, kterT Inikeoskgpw f2%ideot pr o

z§8znam. Tato forma vIistupu je vhodn§ pro
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(naps§. rozp2jen2 barvy na pap?2Se). BNDhem 2
U video z8znamu se d8 ndftametpen?2m&ouwBdjr
sn2mkT za sekundu. Vygg?2 polet sn2mkT umo

| ®pe pozorovateln® a vislednl z8znam | ze z

Posledn2m ze z8kl adn?2ch z §ukroskopgm,jekt er T
| asosbRr. Tento vistup se hod2 pro d® et r\
mi kroskop poS$2d2 fotografii po ubRhnut? na
fotogrlktfer® se n8slednhD zpracuj?2 jako kr 8§t

4.2.1 Vlastnosti obrazu

Obraz, kterT-mipkodaukaoape &SBterizasSe zzabr, a
m8 wurl|lit® specifikace. Npjddltemut PEgdveRa

jsou jas a kontrast.

Jas (mogno tak® svhDtdlyroktS§l Nk ch§SieVv o ¢ i
secobvykidl e(ZA anglick®ho | kminm®s iS§tc)h) na une§ v §
(cd/m?).Vob!l asti fotografovgn2 |ze jas chg8pat

jasu je cel 8 fotografie zesvDtIlkenmastermebo z

Kontrast | ze definovat jako rozd?2l| mezi ne
Vysokl kontrast znamen8 velkIlT rozd2l mezi
naomk znamen§g, ge barvy maj? podobn® odst
kontrastu | ze zviraznit barvy nebo urlit:
nastaven pS2lig vysokl kontrast, mJTge se z

ijejichtextua ©Ob r 86).e k
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Obr 86 ®Rlo z doralr wh  a etnaxtiu §e mNd i

a) N2zkin«vohtaas® barvy, | ehce viraznhj

b) PTvodn?2 neupraven8 fotografie

c) VysokilZnmkdmmt rbaasstvy dendrtimaly T cstpl m2vsstnec

Viraxdmrl jevgpokbmS&kostrastem, je tzv.
Tento jev nastS8v§g, pokud je jas nhRkterTch
| nformace o tzv. HipStepad afiu,] zeo s |ljeadoyradf ivc k ¢
jednohl ityInT barev (od | ern® po b2l ou). P o k
znatel n® jefdhebeskeeyrm® (ab2dla® a hi st ogramu tvo
grafu©Obr 872 e k

Obr 8% @82 k1 ad ApiSsetpoBdireann®g r af i e

https://www.milujemefotografii.cz/prepalefmtografie pochopteco-je-dynamickyrozsaha-

(pSevzato z

jsou-minulost)

43 Chemickl experi ment

Pro chemidi jsou dTlegitou soul 8§st?2 ch
prakticky wuk8zat prob2ranou teori:. nebo si
pr8§ci. VIivoj chemicklch pokusT, %teo@Peme

vzdDIlvEhedin¥r 8mci pokusT je pro ¢g8ky atrakti
u kterTch se vyugdgije maximum jejich znal o
zj i sti t(Kolordsp20hM)J) N
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Dal g2 dTl egitou soul 8st?2 experimentT je
viDday obzvl §,gstel vecyhzenmaileuj 2 | aborator n2 mi | i n
motivaci wmRkgetlclal pS¥padech i sn2git. Pr:
znej |l astNjg?2 mognost2, ktéwNéuw,s0uMU)tel ® s

KromhD praktick®ho uk&8z8n2 teoretickIlcl
chemicklch experimentT vyzkougdtl emBiwhjve g 2z
se jemn8 i hrub8 motorika ¢g8kT a spolupr 8c
ve dvojicili M2 kov §, 2018)

U pokusT, kter® nejsou pro ¢g&&ryl nbiezpe
chemi k81 i e mi zachs8zet, vyug2vs8§me pokusy d
kterT pokus pSedv§d?2.

Ze zmi Rovanlchivoblua pt&2icRVR hemi e, geol o
ibi ol ogie byly vybr8ny konkr ®t n2 pokusy |
USBmi Kr oskopu doc?2litmeng@] m®bbj] ¢gmem @ahermhiek

koncentrac?2. Experi mgnt gvblyj gttedzy8lergo t g& D
koncentrac? chemi k8li2 by mohli vybran® pc
44 Pracovn?2 | isty

Jak jig b y \ kapitole Mikroskbpyove v z d DI, 8ma g ey i § |
smi kroskopovg§désmt ypplucbizerwej2ch dohledate
pri mgrtniksay®dt el n® mi kroskophk, aamyej deu ppét
vV y u gU3SB-mikroskop.

PSivorbnD pracovn2ch |listT je dTJlegit® d
stanovenl c¢c21, kbD&ré& pg mBepanapt RomBtstan
vzhledemk omu, pro jak® 8Ky eypgwvadSewnd?2 plriagto v

svTj Wl el , sézea mNeGkh@d ipded Steib@ak ou spr §vnost .

Pro tvorbu pracovn?2ch | i st T Jeden mo g n ¢
znej zn8mNDj g2 dJR (Evakace UV Nd e mEefleke)a 5E( Okt 8bcov §,
2019) kt er T jre§ npcoiu go2avdSant evi s k (Duran& iDerant200d)a n ® v 1
Badatel sky orientaktaingi xiuka2 ¢k medaduvbkuk
sami objevuj?2 nov® porzonat kpyr Tavdobieicda®E).v 2jcee pvr
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Pracovn? l isty jsou vel mi rozg>Senou
vzdDI §vac?ch c?2l| T.prRepirmmsolvom 2 fmnior é mstyak y.Lt
kompetencesejimi boudour o z (2Jjedaltl i | k.o vZ88 s a2doy0 9t)vor by pr a
nejsou pSesnhD definovan®, z8leg2 vgdy na
t oho | (META, 2018; $6rksheet Library, 2024)

4.5 Motivace

Motivace ¢g8kT plSi2Ilpogiceh j a3 qgSeddanspvrgvnizu kil
spracovn?2mi listy a rTznl mi technol ggi emi
ato vlIiv pozitivn2, motivace se zvlg?2, teé
NapjS. zmi Rovan® experimenty mohou blt si
(Trna, 2005)

Sl ovo mot i vliaactei nusyke®ingdz 2Ah @t , plLeelzgbécoity at .
ge pojem motivace znamem§ s&adledkmoes §y® nlTlcohv
pob2zit| ushtiennMattiivace ud8vsg§ konan@Helug, nnosti
1995; Petrusek, 2009)

Definic motilviatcer antTyre§meh vnaj 2t v2ce. N .
motivaci jako oznal en?2 f enom®n(Dreverkldse)r ® s e
P. T. Young i zase popsal j ako proces, Kk

chovantyarkokc es, kterTm je udr govsgna aktivite
ur l it T mYeungRLO3S)m

Dal g2 dTl egi t ® modjimyac3d oywiouue Méictlei vs a
pohnutka zmesmbenévdm2 MTgeméchi ppak@®bchs§p
kt er§8 povzbuzu(jlkidgmkuPlBit S®dsit5) ze vymezi
nedostatku nebo naopak nadbytku nBDhemo, c«
gi veem®dnzZ §vi sljenskvalitlimmt o pot Seby jsou hier:
vpyr ami d IO bp cSt@)Sddoou sestavil psycholog Abraham Harold Maslow
(Maslow, 1943)
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Potieha

Potfeha uznani,
iicty

/) M——"\
/ Potfeba hezpeciajistoty \
/ Lakladni télesné, fyziologické potiehy \

Obr 8% Mlas|l owova pyramida pot Seb (pSevzato z

https://cs.m.wikipedia.org/wiki/Soubor:Maslowova_pyramida_pot%C5%99eb_
_%C4%8Dernob%C3%ADle.jpg

Mot i vaci mTgeme dnDI it dl e nDkKkedmyka hl e

motivace vnhj g2 a motivace vnitSnz.

O vnitSn2 motivaci | ze mluvit, kdyg se
ur | i t§ | i (©Obsh8002)\Vzyacjh28mz82giz h pot Seb, kter ® s
PS2kladem mTge blt ¢g2zeR. Pokufdy am§aneo @iz zlklR
pot Seb, mo tomw, abjyckomsenapiPirao ka mbi ce napl Rov§n?

pot Seb je vhodn® m2t uspOhko§d el emhatyS eskey | K ¢
mTge v2ce soustSedit a hledat motivy pro v
Nap$§k §gn2m§ |innost,pgkndm&§nihogemygs| sl raku i
navl b Nr,u me2tlold aMcEambhsn&oWwhisler21997)

VnhDj g2 motivace je do jisn® maryYejnadnd
Jedn8§ seolpoldmPhy pErost Sed?2, d2ky wnimgSme2 sk
NejjednoduggsmupbdmNagem tresty, vhiouer ® n §
se trest ul.z?2Vsek ajgtle typicdeym¥m B mk ¢Obg,2G02)Pr 8v D d2 ky
prost SedkTm vnhRj gde naopak itlungitoreo t li e ¢ fCoowi2nli it tS n 2
Kaminsky, & Podell, 1997)

4.6 Metoda5E

Organizace viuky a vytvg8§Sen2 materi 81T
metody. Pro vytvoSen2 pracovn2ch |istT a
model T. Mezi ty nej-tUiRg§Evdigcd Uv Pd b BiReficked p S2 Kk |
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nebo 5E( Okt § b c o,v 8§kt €r0l1 9 ynorbup o wgdbtisif¢p§mci t ®t o
prg§ce

5E model je tak®mkboj bBdayegsk@uwan®i ent ov
Duran,2004) Tento model je pojmenov8n dle f §z?2
shag? sSvougS8kce®ncche pe?% okvov atej iac hvyma@tivadcik e
experimentuN8§ zev model pNYie fz&armglkibluteir®D vzal 2 naj
Ae@b s ahuj dendagéizapoji§se)ifexplordi(objevovat) fexplaimi( vy sv Dt | i t)

Aelaboraté (vypracovat) afevaluaté (vyhodnotit).

F§Zepgagéi( zapojit se) m§& za c2l1 uv®zt ¢§8k
m2ry posoud? dosavadn? znal osti a snag? s¢

g8caktvivitnD zablTvat.

F§Zexplordi( obj evovat) je pravdRpodobnhD ta
osamotnou aktivitu, kterou @g8ci provozuj ?
| jinou ,$dnaseoxvtyvozovat teorie a vysvDtlen?
vian® situonati EkKphgal vant a pao gpaSkopvaadnnim ssmidBru

ABplainfi (vysvRtlit) je f8z2, kdy si g8ci
apop2gtoma. mEhou sl ougit ott8wzmtyo ppeSlamaodgA

sepsamn@cwovn2m | istu.

BNhemPAefatomtd( vy pr acovat) ¢gE$Sedphand nflg Zia k
spoznatky pr oveden®ho Vé ®p or ifeBznmi8usoe hjl ubg? por
konceptu a navsg8z8n? tohoto konceptu nap§?

Zzn8zornhNn?2 .

Pos | edn fevaliadéz(2v yjheodnot i t ) . Hodnocen? pr ¢
provs8dhNDno form8I n2m i neform8l n2mriantrnocen
pSezkougen? nebo odevzd§8n? vypracovan®ho
Neform8Il nhk ho@rsé pardd §pno?z oy Dt & prog in Fpcrhg c i
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5 Pougi t ® awsgfttvaaey e n 2
51 Pougi t-raikroskey

Pro pr8ci byly vyumikB8oykadph. mPrden?y 1ISE
AM4515ZT(Ob r §%peekt S2 do st Sedn? cenov® kategor.i
vyugitelnich ve viuce, nap$S. automatick§g d
ge pr8g&vn takovl model S i poS2d2 ulitel ® ¢
amnogstv2m funkc?2. ADAAUBMZT (@b d 8Fjeddi mod.drtrelj ¢
a zejm®na | ®pe vybavenTm zaS2zen2m pat S?
mi kr oskop di sponuj e dal g2 mi funkcemi, k
napz8vrstevnat® zaost Senfi ksosklopy Beugdliitge
parametry, kt era®h ujl € @®abuk@lljen Dtvia v Tzn® mode
mi kroskopT byly pougit yAM4bi5dT roe b yg eo ndoodset |uTp
dostateln® mnogstv?2, nabmi s hpr kil iacsk ®@hd a
g8kZEroveR prostSednictv2m vybavenhjg2ho m
vislednlch fotodmdfoirat @ar n28&zhnaenfi |zen?2 , k t

prozkvalitnDpfPaobvB8z&R Nistech.

M®n N vy b av &$BImikroskops eDinoLite AM4515ZT (Obr § 9 e k
disponujer o z | i geezard 18 Mpx (megapixelu) technol ogi 2 snzm
amaxi m8l n2 m pdi Ro2zdeémgrem2 2 2oWMmr az ufpouzdi kr os k
12801 1024p x, al e pro ppoSYPYkeopén2s &4 md JtTd | do steat
vyrobenopevn®ho pl astu a snikaoskopuchycene kktteerri® m ejr
soul §stjevyloeh A h? m2 kpd ast ovi edhmoWd hopyvidaky,
kter§ jstativgpo$ Bpgtaje dostat el nviz okrokrir roa /4l ep n
| abor at or WSBenikr opsrkaocre ms tentoongdBlwjmé st Nn T ve st
stabil n2 o kexpaimental esdn&mEnE e y e B jn @ 2zarha | vkaorviT acnht
USB-mikroskopl Vel kou whVkedeoa®hg ez d II2nkere2 AMR (aut
detekce a zobrazen?z zavkl tug8d m22)m | katseer 8s | uendox
aukla§ gt o i nfor mace dol owyttov o Sienrk&Ho ds csuwboonruy .
modely USBmi kr oskopT na trhu a bohugel j2 obvy
USBmi kroskopy. Ni cm®nDn, mognost pr8ce se
povagovat za znalnou vihodumpros$.®Hd B2 pSi

parametry jsou uvedenyhabulce 1
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Kuveden®mu Ixzies tduwjd?atismingoeadesd ko W BB Rt er ® |
dostupniDj g?2. Na tr hunzszk ® ys&krnydw® 2k at ang Krriois
Tyto USBmi kr oskopy vgak zpr anv2izdkdTam briovzaljizg eme kn
azej mBnkav al i t n2 m ,s nc2omja ckkommpl liipkeuy e pPrmasd p
Vyuvakitn2zho zobKamsrokvdalcemid®hza Splzeastu a p$S
zdaleka nedosahuje takovich mognost2 jako
pr §criomNkKedekbdbostrukln2zch a technicklch z
model Tm chybpromBDr wlt ¢fifthrekgd 2t T ¢ A k o napS2 kil a
videoz8znamu a | asosbDru. Funkce jako je
osvDttleonkt v pS2padech nelze ol ekg§vat.

Dr uhT m nvoydued 2evna ®1 mjew®Bsnd ik r oskop takt ®§ o
DinoLite, a to DinoLite AM73915MZT (Obr §9.ekJednBa G2 oa dmoder |
modeloproti AM4515ZT, kterT se vyznal uj e5MPxéedy?2 m r oz
25921 1994pxa funkcemi, WKWMEI5ITmEdisppriujeHoubkatostrosti
fotografi? je u tRchto zaS2zen? relativnlh
obt2gia@ p®dmS§hfnkednatzvva sERQm alt ® zaost Sen?
ke skl §d&8n2 rmiTkoloiuk &romw2nmhk Faost Sen2, kter
ovyhdg2oubce ostrosti, tedyuosktber®hdambi | i
ostr8 pouze jedna .Ruekoejakdr DKo f k emg§bol ne s bel
aEDR (rozg2Sen? dynmenis&®hprookzbph®S¢ghs®@i):?
aani se s1i mi vr §cB&it opS2mp hegpPraegm®na@a prvn? b
p PioSi zov §neNrsnni2nmkbla rse v n T.iytopook § ro2funktega @2 a
rovmd@Gn® vyug2tprreap $nkRlI pd §x$i se svNDtlem u
umogRuje rdzdBlyitsdDEMBHLRIcE& M2k snnPkmoKu ka sekt o
semohou samostatnh zappkrnoaztgi Sujvgpzi&t adEDR
osv DDt | e-mkroskopWSyBf ot 2 a sl og? 3 fotografie
(podexponovans§, neutr 8l n2 | pSeexponovang)
objektu. Cell tento proces | ednodkutgeer Tu moz
zdaama kuvedenT m typTm mi kr os k op T. Nstho§eht rad udt na
zm2 nit celtehet@modelu® kttlelro® umo § Rujad gvy pm?r oovdhd
par amet r T -midckh ootsok olpSuBtabuicen? ff@dulgai)z v
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Obr §¥&Mbodel y pougrivkarnd scko pJTS B
a’i DinoLite AM4515ZT
b DinoLite AM73915MZT

Ji gopiguobouUSBni kroskopT jde «?tnilt, 7 redt &loml
a modernhj g2 mikrnSs&mpuMAMIBILEMEMOt N® r 0zl

v2ce jak dvojn8sobn® oproti AM451bgdak Pr c
naprosto dostal uje DBi9vo LKi|lt ¥ncrehidab 208028 ) z aV 2
vygg? kategorii se nach®5s2 [Ki ndnoetua 2A0M743)9.

Tabulkali Parametry USBnikroskopu AM4515ZT a AM73915MZT

Model AMA4515Z7T AM73915MZT
+&NR o OS |Dinolite Dino-Lite
w21l £ A OSy|1,3Mpx (1280Rr1024 px)| 5 Mpx (259201994 px)
LGS G OSy N|[10¢ 220 10¢ 220P
hagSit Sy|[. NEf S . Nt S
Polarizace Ano Ano
¢St2 YAL|Y2YLRITAGYN |Y2020S
{YNYL 6 CMOS CMOS
t26S04 [9]8 8
) Online obraz,vvideo, Ontline obraz,\{ideo,
téaiudzlle |6l a2a0SNYS |6 az2aoSNYS
FPS 'O on AYNY{['!'O np AYNY]
FLC, AMR, EDOF
law 6Fdzi2 Yl |@NBEGSOY (S
o RSGSTOS I 1|11 2a blojBky N«
{ LISOAL f y|I O8N ostrosti), EDR
Hmotnost 105¢g 110g
Cenad y 2 NJ) H22p cbn Y 8 46ppH Y6
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52 Pougi t® chemick® sklo

Gkoly obvykl e di sponuj 2 z8kl adn2zm <ch
nej z8kladnhDj g2 jisthD patS2 k&dinky a zkum:
(Obr 8)e.k K8dinky a zkumavky | ze vyug?2vat na

experimentovs8n? nebo pro z9kladn? reakce (

HojnhD vyug2van® jsou d8le Petriho misky
je kulat® a ploch®. Hodinov® sklo je oprot

sklo je vyug2vsgno napS. pro navagovsgn?2 Kkry

a by

o/

S

<

Iz

Obr 810keNej bNgnNj g2 chemick® n8§dob?2
a) k8&8dinka
b) zkumavka
c) Petriho miska
d) hodinov® skl o

lsvige zm2nPDnim z8kladn2m sklem, tedy
mi skami a hodinovIimi skly, | ze efektivnh e
pr 8aek® konkr ®t n2z chemick® skl o bkgpitote pr o p
740pti mali zace .chemi ck®ho skl a
5.3 Software

\% rg§mci Zpracovs8gn? di pl omov® pr 8ce k
Prozpracovgn2, vyhodndatean2n 2ak ozvolberha zdeent? S edna?t
dostupnl sod t MaceoPEPtP Excel . Software v

mi kroskopu a pro poSizov§gn? sn2mkT a vi de

odvirobclgte.Di no
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- DinoCapture 2.0 (-litefsrpen@0®3), virobce Di

- Ovl 8§d8&8n2 a =z &BBnikmskopy voSti zpV &n2 f o
a dal g2ch z8znamT, jednoduch® %¥pr a

- PSPP2.0@4c33fd v BNU(cheSezen 2024)
- Statistickl program
- Microsoft 365 Excspen2023)i robce Microsof
- Tabul kovl editor
5.3.1 DinoCapture 2.0

Software, kterl se povu¢s?tuw@sSBmikroskomr §ci &
virobecldtesDé nmazT vg DinoCapture 2.0. Jde o p
DinoLite prim8rnhD pmiomijejPrhigrzaB2jzensclaopn
zobrazovat vzorek pod USB-mikroskopgem, al e z8roveR umo g Ru |
azpracovs8vat f ot ognodfnioest i guppad? fen®@.gr af i
mognpSitdg&n2 objektT, d2ky kterTm |l ze pSes

soubory maj2inhatmmatchkwyvedeno pSibl2gen?

p 65e n . Proveden2m je program jeddpdubt? é
resporpd8atddhoz?(KopeetkIginenmten2), i pSesto b

prozj ednodugenpgr ozgarcahngezne n2p rsac o V.§ RS 2krr i8It kkd pra
p r § USB-mikroskopeni koncepce a principy? Sohal J.

5.3.2 PSPP

PSPP je volnhD dostupnl program, kterl
data zd ot az n2 k o v ®hprograme bylg evny2ityg ma/g no s t i Zpr ac
parametri ckIl ch Croabachaw t)Tt-test,Cobdnoved(Free iSaftaare(
Foundation, 2023)

5.3.3 Microsoft Excel

Jedn8 zpeploat nNnl program firmy Mi cr os
nejug2vanhDjg2m tabul kPoovsikny t sug fet wiagrievima t red i s v
f unkc? a pSeddefinovanlTch vzorRdramiylt er ® ¢
vyugizpSemloednnNn?2 viasulelkagkd3f @& vytvoSeno?
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6 Metodika
6.1 Koncept pracovn?2ho I|istu

Jedenz 2| T pr8§ce bylo vytvoSerm¥%ifpeaBéovn?2cl
mikroskopem Sest avedno® ji st® m2ry piragoahbywk® | z gt
i nspirovsgno pr(ldomelLialt 2024 )Listydopheséstaveny talaby nebyly
pS21ig dlouh®, neodrazovaly tak ¢§g@3By a ne

mi kroskopem a pozorov§gn? experi mentu. Ma x
stanovena na 2 strany A4, kter® |l ze vytisk
ObnN wvarianty =zaberou pouze |jeden I i st p e
of ot ografie a ilustrace, aby byly pro ¢g8ky

VytvoSenlT pracovn? 1list se sna@g? vyug?

(BOV) a 5E cykl u, kt erNa stenD@hStio BpOrVv cl2acsht o]
struktura pZlkcoivmPhdEdRRgkbubu byly pro konc:

engage (zapojit se), explore (objevovat),

Poug2vs8n2 obr 8zkov @hioza|?hloaj ij e®Ppkeme/toe/r§8in§
| 2 sl o 121/ 2000 Sb. o] pr 8vupralfuveom s R ®mp r gk
aozmhNnN nNRkterTch z8kon(Tl2*k2@e@@nBbaufot sk
20000 Pokud by se do pracovn2ch listT vyugil
pro veSejn® a voln® pougit2, muselo by polt
a to vge n8slepmAcb6S§dEMY ddest@mylydhv E§dlky
vyugpt®cwevn2ch |istech pSipraveny autorem

6.2 Koncept metodick® hlstupr o ul i t el e

RovnRDg rgynicy wr §cmetpddipcla® ehiysty pro ul
rozg2Senou verz?2 Meaodirmk®hlliisstyTsprowadgdsluy
pro zj egjclopdrusgceen2s e t S2dou pSi read i KaomnNDdar
wdaj T o | asov® n&rolmoad o v m2ng,aegsetSup panpodéedi .Y
sezaSazemwr2un prRGanmctovn2ho |istu do obl asti R\
aposkytuje obecn®aijnéhbho mpResoHPO Upenor Ruj ¢
kter8 mohou dnRDlat myj&8kTm i wulitelTm probl ®

Nebezpel nost chemi k8I1i 2 poug2vanich pS

popsenpadn@ szt ? met odipcrka@hoov nBPc &t u.i sYech | ¢
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zn§8zornhna pouze symbayt (Goliph Hamnonized HSystem
of Classification and Labelling of Chemical@)NECE, 2024) aby d®l ka ©pr a
listu nebyla mocvel k8 e tedy na wuliteli, aby konk

poug2vanlich chemi k81 i 2.
6.3 Konceptla b o r a aktvityrs SB-mikroskopem

Na pol 8§t ku kag d@®respéntenty§ Skkyy§ p k Emmuldd & | e m
z2sk8&8n2 poyjiikdupm2ase udd zoanb I v &teor et i ckl Y%vod
slovemtrvalma x i m§ 1 nNa 1DamdSiult se habobetobu prd
sUSBmi kroskopem, jelikogt2meovgaShaoien?2¥hast
pracovali. H av n d ot Stediek@xperimenf nj e 0 b spargeae autdistech,
tedy nen?2 zapot Seb2D|jaistchiepmlii csiet mi® sd e@Indlv a't
n e bkodSpozici byly| tiyWSB-mikroskopy.Vj e dsrk@& pi nD byl i vgdy m
| l enov ®, aby bylo zajigtBhDno, %lg®s tsre? kvlg i ckthd

pracovn?2 | ist, kterT si nej pirmoe i whaE|nkthl. a
Tuto Ywodn?2 | §sta Inoda frg@@dkn2er @xpogpdmdenty
do dRNje n8sledn® | aboratorn2 pr8ce.

Pot ®, cofS&pgitedgitdhinipostup, byl pro jist
aby bylo zcela jasn®, jak jdou jednotliv®

pSi kter® byly skupiny pozorovg&ny a obch§z

BNhémborprt Ha en vEypi ocShinziov a | i dl e instrukc:+
USBmi kroskopem. Ul ogbh®pnsd {Fe2d §BD2ul kha 22
Po vyplnRDn2 pracovn?ho oldipsothuy)dad zakkat n tvriolao w8

Laboratorn?z cvilen2 zpr &behalma z¢as k8ndud
mnogstv2 vypl.nPDmhrlwrh? doldirz nk&ktT a poznat kT p
poS8§ds8 PS2rodovPRDdeck§ fakulta Univerzity
10. DruhT sbhRr dat se uskutelni KobynMDlsalcinhk
vPraze ObDND f8ze sbldrwh®atpopoeoebhalrpykw 2023.
dostupnh vaGemekn? | aborator nélcih wivdkye nr?e by
velkou kanp | i kac?2 . D2 ky dvDPDma jfi§eofh@nitogtekuphen2 by
cose tlTle volnol asd%rd awhe Rkmdtviitame EEHWD pr c
f§zi getSen2 jimnwg §dbendpetg®em 2 ,p Stedleivig2amg| e ¢

| aboratorn2ho cvilenz.
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6.4 SbNDrvrd&amci neform8ln2 aktivity

Ofici 8l nz2m n8zved2kddev&dotus bBbBsaddviJcres jji
od roku 2012. PoS$S&§8d§8 ho PS2rodovhDdeck§ f al
DTm UM Prahy 10. Jedngre@ramdvoamDsSemihmi t=
oblasti pS2rodn2ch vnd.

Labor at ortn?2m psrp8acjee a8 spr vn?2 rf8maei svwdllrear rd?
volnolasovich aktivit, kter® si YVal ast n2ci
pr§8§ce se pSihlagovaavz Sa Bdivinowy dli RorvTazini2 dvel ta
Pokud se nhRkdoltWwha$tnidmoxakerrijuieidghizhT dot a

jig nevypl Roval, aby se data nedupli koval e

Vr §mci t 8bora se jedn8 o neform8ln2 ak
sitytovel| er n? volnolasov®,aktovimlyevolvd i dBb:
motivaciT2 m, ¢ge | aboratorn?2 pr8ce prob2hala ve

napS2klad ovlivnhRDny Ynavou ¥l astn2kT.
65 SbNDrvrd&amci form8l n2 aktivity

Druh8 f8ze sbhDru dat byla provedena ve
aMG U gkol svlP@zeYm®&maidyhodi n che8ni er cal np2SkeTr ohd
zrealizovg8no | aborator n?2 pervaicloevnnz2Dendohydis tketne |
mNdP S2 | olhab ®r at orn2 pr8§ce probhNhla ve dvol
hodinu pracovala®SB-mi kr oskopy posevidodr §&SPdpol aby] |

(max.3)a vgg&8enimohli aktivnhD zapojit.
Gkol a si ce ymheadiempanudjadbor at oS2, ale ul el
byla aktivita provedena, j e uzpTVdommena pr

gkoln2m prost Sed2 se jednal o o dnoorhniSl %2 ta k

vliv na jejich motivaci.
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66 Dotazn2k pro respondenty

Cel kem se | aboratorn?chBOrewsiploemmzena TsbPS
80%zni ch poPhBhgla bl2zk®ho okalyg2ahzhkylal g
VDkov® rozlogen2 se pohybovalo mezi3di10 a 1
14 let(Graf1). Jednalosetzv.d o st upnl vzor ek.

+5120S NRIf20SyN

35
30
25
20
15
10

10 11 12 13 14 15 16 17 18

GrafliVNDkov® rozlogen2 respondentT

Za Y%l el em hodnocen? mo t isUSB-mikroskopedni v at el
apr acovnkyclh slessttalven dotazn?2k a respondent.i
byl zalogen na dotazn2ku, kt grKiopeyxlk]yy 20!

a na kterou tato pr8ce navazuj e.

Pro mRSen? ymy tujga @k b wizMofvation Strategies
forLearning Questionnarie (MSLQ nebolii Dot a
(Pintrich, Smith, Duncan, & Mckeachie, 1994 )Intrinsic Motivation Inventory (IMI
nebol i Dot az n? kRyan,n9s8e; $MoAuleynDuncany & Tamhen, 1989;

Duncan & Mckeachie, 2010pba tyt o dotazn2ky | smnohaosviDd]|
vl zkumnT c®ariger1898;2Carhpbell, 2001; Niemi, Nevgi, & Virtanen, 2003;

Wol ters, 2004; Pl ant & Ryan, 2006; Duda, 2
2016; RamireEc heverry, Garc2a Carrill o, & Dussae
2019) Z dotazn?2ku MSIlgQwaolleMla b yelda a vsnuibtgkn®l a
moti vaci (V2 coveg e dpi§hg nab o troglyroe?) &k yuseeémibodovou

Li kert ov dLikert,g1®®) oma Kkter ® r es p oun ohdaivati i VY]
ap S2 pad@inat el skzpu §zlkeugenost
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Prvn2dolt&astn2 ku m®&2eypmBovabhai pSed zahs§
pr§8§ce a drujh&jskmaapCel d pd entjep Sioltopihnt bwz e
(PS2 Mo h a

Prol epg?2 orai € Btséteudri s Ir ihbpSedn®Kkt iaitou
predot azatbhgena h8&sMSuLUQ@pl Bovang pest od laaml2 &n 2
(zal ogena dat azMml2)k T ZMSLQ a | MI byl a vgdy
abyvT sl ednlT dotazn?E&Sxnlegblyd pS21i¢g dlouhl

Soul 8st?2 a-dn3hklzmd&m pre stala subgk§8l a
motivacein. Vel mi
vbakal §SSK®ppcBEi Sabogksgdhauj e 4 t vrnice n? a

podobnhD formulovan8 tvrz

respondent i

1 bSONRE | R2O 1 2 7
LINB 1 SVUQQI )/$ Wl ay b I LINR
LINE YS 200GNC nesouhlas souhlas
1R&O0 a8 ylI dz

2 atyY NYRkl @S 1 2 7
YFEGSNRt Ees | Wl ay b I LINR
mou pozornosta” S Gk nesouhlas souhlas
OS 2azdz yt N2
L2 OK2 LISY N®

3 bS2@NO YS LR 1 2 7
6dzRdz YNG LN  wkay bl LINE
as LIZOK2LAU nesouhlas souhlas
iSYl @

4 t21dz2R 0dzRdz Y 1 2 7
F1GABAGS Y2C Wl ay b I LINR
I g12fta QB2 nesouhlas souhlas
a8 yIdGNY Yl
Y2OSK2D
Postd ot az ns2lko gheync ez, | et P kog obsahoval a

moti vaci

obsahoval 4

Zdot aznzku

s | oakd iolmu , aby

(1 M),

I MI
j sou hlavn? komponentou
porovng8vatprevd gostealtk auz Intdtkks ub g g € b
beyel | a®-drpdozant2n<? tk dbnea® gl SBhs

ovhSeno,

tvrzen?2

k-t et 8§z m2aky a @M &hB Qpa kiPa hprden o

sUSB-mikroskopy,o v | § dparco?2gmmn a me m a

kter 8

byl o

odpovzdaj 2

byl a

zvol ena

zagkrt n(uike’ 1932) 2 s | a r

pracovnz?2mi

subgksg8l a
s ubsjle§liyx hAlxeryiutg$ it 2
mNSen?2

responden

39



(prostSednictv2m hoBabtug By o mpbod cohgySaadynod ly f a
zasebou, mohl o by rteos poowidipwartiiftk ogyd g cswlud is i n é
ot 8zky ze subgk§&l8mcveldioda zmedkaB, 66&10j\e dnal o

3 adANY nNOAZ 1 2 3 4 5 6 7
SLINJ 02 GysNY A WI &y bl LINE
YA 1 NEal Zdpeodt nesouhlas souhlas
YS Itol gyt o

6 aéaf NYNI G0y 1 2 3 4 5 6 7
SYAINR&l2LR O WI &y bl LINE
@St YA Tt 0l @Y nesouhlas souhlas

8 tNIO2OYN A4 1 2 3 4 5 6 7
§Y7\1N.Eé.12LJ2® Wl ay bl LINR
10l Gy ST LA nesouhlas souhlas
GNOS I 120eC

10 5y SOY N LININO® & 1 2 3 4 5 6 7
listy sY A ‘IVN\B alzLx Wl ay b I LINR
LINE YS oetl nesouhlas souhlas
I F2NY I Ot o

Ot 8zky dotazn2kwuni ki asképa sze USBuhr nn
Augi vat el skuSBnrkkoskgpeni o stDo t ®t o tovbrl zadsht?d j 2scp?a d
seo v | §lS8-mikroskopu(t v r 2)e né v hpodgraou (t vr #Ad@ana T sl edn®h «
obrazut vr 2)e n?2

Tvrzen2 pt B apBnsktoskepem a programem DinoCapture 2.0,
vkt er ®m-ns &k rbSBE o p,bylyg vo zld@fdxit azn2? k obsahova
dvhD ot8§zky tTkaj2c?2 se tohoto celku, jeli
ov | §USBmikroskopuau gi vat el sk® qpdrramu,i voBrndval a
bakal §SsklopperckdeVl 2102R@Ky pr,§cee howloSd § ry?
mikroskopua programunebylop r o I8 & @iprotéb,y | o zvol eno meng?
ot 8§8zek tTkaj2c2ch se t®t o obl asti

1 5FnAift2 &S YA 1 2 3 4 5 6 7
+408S Dokonale
2a0N
4 t NPINI Y oO¢éf 1 2 3 4 5 6 7
LINN@SGADeé Wk &y b I LINP
nesouhlas souhlas

Jedno z vr z(etnv?r zsre2 zAaTvalo subjektivn2zm

vislednlch fotografi2 a z8znamT, kter® by
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sezamNDSila tze,j mPda jnsou §g8&ci j pSokdmtircds tsncth

vyvg8&§gen®ho obr 8zku.

2 zzéeafBRNIBIT | @ 1 2 3 4 5 6 7
Moc t NfjS& D¢
Gyl @

Zbyl® otdatkyzn2ku se tlikaly vytvoSenTch |
pr&piasovng mi $jkjiahtsrpzumitelnost o ta®)zkS 2 v Nt d tvSozskt a
7la pS2npst PH.Ka el

Ot 8 Hhodnotila,lase 8§k Tm bNDhem | abpradowal2d od ach

nemNRl i pryebin®@m?2sn nd&t @ agodstuyl Sbsytl2o ovNSeno,
ot 8ak¥kolpyacovn2ch |listeohzendzemi tebn®g |
a YWkokfTeprRacsoevmnwvzch | i(sdate®@hkayskytovaly
5 WF]1 a8 *#tY & 1 2 3 4 5 6 7

fAade a YAUN bl LINE loazf

pracovalo? KNAT a1l oS
9 hdatiile I g2 1 2 3 4 5 6 7

VLIN} 02 Oy NOK WE &y b I LINP

el ays L2t 20S nesouhlas souhlas

D8l e bgtazrm2ku sledov8no, jakvwagg§Rwym b

USBmi kr oskopu pracovn? | i(sotty8zkTaso’h2 cel kov

7 WI1é 2aiN$ O8BS 1 2 3 4 5 6 7
SYAINR&12LR D bl LINE l 0&2f
LIN} O2 Gy NYA KNAT a1 osi

Pro zjigthDn2l, ®graah g iclii cprtdhl @88 i ku vl
mi kroskopem a byla tak pr o nzl Saakzteinvd. ttav rpzSe?

11 aé&af NY arsz C 1 2 3 4 5 6 7
LINF O2 By NOK W ay b I LINR
YATNRa]l 2Lz L nesouhlas souhlas

ki2zYdz OS ea
L2 OK2LIAE kI f
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6.7 Zpracovg§n?2 dat

671 MNDSen2 motivace

Motivace byla mhRSena pomoc? dotazn2kT
Questionnarie (MSLQi Dot azn?z2 k motival n2ch strategi ?
Motivation Inventory (IMIi Dot azn2 k vnit Sn2owmb$&én@aza).kylde
kter® bylmynownhywu §il zrkTuammelcchh vodv Rt v2ch (sport
(Barise, 1998; Campbell, 2001; Niemi et al., 2003; Wolters, 2004; Plant & Ryan, 2006;
Duda, 2007; Gmej ka lEcheverry etlal., 20162 Gillbéns, 2R Mi r e
Gmej kal.,.Zk2a@®d®h o dotazn?2ku byl aMSEy ol ena |
osubgAW8niut Snz c2| W& s hAGZKES lecai paotZ)gen?2 i,

PS2slugng8 subgk8la dEtmcin2get SMAIRQ dhbys
pSedpol nut 2 m -dacktta zvn2tky) , ( pprreo mRSen2 pol §t
zdotazn2ku I MI byly vypl Rod@magznp2ok)s kao ninfd ¢

samotn8 aktivita pTsobila na motivaci part

6.7.2 Reliabilita

Reliabilita visledkT (1 odpovnhnd2) tI1
dotazn2kT MSLQ a | Ml ) byl aovakdeéfRienualfa.fatoo st Se d
statistick8 wvelilina wurl ujedatzydad &lyd ptreasc
Mi ni m8§Il n2 hodnota Cronbachova alfa, aby by

VY gg?2 n e b(kliner 20M nDeVells, &7Thorpe, 2021)
6.7.3 T-test

Kporovng8§n2 dvou skuptest( AedpPbgldadi@ D ) by |
vi znandod Botkiud j e vIisledn8,0hjoddchro§ asanem g3t at
viznamnl rozd2l mezi sledovanTmi skupi nami
6.7.4 Cohenovo d Hedgesovo g

Hodnoty Cohenovadadd gesova g ud8vaj soudt zywgy w&mi k
pSi dal g2 m hodinosNedft2e mat $lc&kgk Tset porovng§va
sledovanlich skupin a jejich odchylky. VI sl
efekt, stSedn?2 efekt , h TabuleeRMMengteki x| edak j
znal 2, ge porjosvon8 vsaiiCeomes,k88)n @ gk ud j sou por c
dvihD stejnhD poletn® skupiny, poug?2vsg8 se Co
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rozlign®, vyudjgeSosa bodPoiyAiipe vvpaok twe |hi

podobnl pol| ZtuDcChothoe nppavraa nde.t r T | ze wusoudi't

vi
jednot !l i vl mi skupi nami a t2z2m p8dem, j ak

vhledemkr ozptyl u hodnot z2skanTch od responde
Tabulka2T Roz d NIl en2 hodnalgesodaghenova d a H

w21 RSt SyN K2Ry z2i

<0,1-0,2 Y I fefékt
0,3 0,7 a0 nSRYN
nxzy el velké efekt
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Praktick8 | §st

Pro pr8ci byl z8sadn?2 owllba¥rt i v cohdemii ceh ae
vRnd, ke kter vmt lvypSgarcgosvsnizedinilsty. Tyto vhooc
vy b2 r8Xkyolzi ka hl e ddpekigbky.l yD Tnl8ezdoirtnionsit exper i n

mnogst v?2 pougitlch chemi k81 i 2, jejich kor
pSieakci, abpyoghededP o-mikdskopuya W&E&Bos| edn2 S
zaSazen?2 do viuky, tedy n8vaznost experi me

sedi daktiek® pb&dsu a | asov8§ n8rolnost, aby

prov®st maxi m8l nD ve dvou vyul|lovac2ch hodi

Jedno ze z8sadn2ch kr ijgh®r§ 20 rbheoesita & r D jmie
sej edn8 o pokusy, kde npe/fhp &t rvnz8n i Krdigtd & 2 har
pokusy, kde je patrn8 vel kg§g, n8hl 8 nebo o
velice atraktivn?2 RTlupd®iutt@jj2e jmer a cul iptoeglog n
| i ] ehto®mastsu & f enom®nu, kterT pokus demo
experiment miBkobl kavgmisobpSazen2 do v2ce

U mnoha pokusi§jeppotSehbabveluk® mnogst v?
jejedenzh | a vahF «[dhdpvryau § i tnfkrodbépBD2 ky t ®t o t echnol o
nejen nauldtgpt&8tov¢at ms kroskopem a jeho ovl
se t2m sn2g2 mnogstv2z chemi k8l ipPesgpgod er ® |

USB-mikroskopem sleduje ani ¢ by dogl o ke sn2gen2 | eha

Dal g2 m aspekt em rcohzehnoidcukj T2cch? cpho koujsole ho r e
koncentrace chemi k81 i 2, BketzerwyssoekT pho kpak
sezpodstaty urlitlTch E€hemrc¢k®iyt §dkatkz e epb @]
nebobynebyl a popor SmzmBBEHKEl adem mTge bit pen
mN Nn a tC83IN5HQ) nebol i modr fr e k b IpiSd B kvay gty e rc §
koncentoxniaélo®by!| otakpgkusypmgn®a Sadit do vIiuky

Zvli ge uvpareamethr T experi mentu, kter® on
se vychg8zeloptp Sva lni&salce d tp@kk@\s@SipD op &Ky Vv M2 ¢
PSi testovg&n2 a wup§mwipvisapracowatlopdrzinhenit T
koncentracemi chemi k81 i 2, aby se zjistilo
areakce st 8l e pdPolkquz rbedo rreiakmikmoskap&m pod
zZavyugit? koBveedur azedebhuaven.dlugiumchemiecz Pougi t ®
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koncentrace chemi k8§l,Ldédkbg|llyylIn@shedm® samdgto
prov@sggadovanim visledkem nebo dokud se

natol ik, aby ji .mohli poug2vat i ¢g8ci 2ZG

V2ce |jak ypolodpwirmdcaotvn2ch |1 istT byla ozko
cvileerathzoaapBehodovikap®dat 88esbednD na =z
gkolKeo byl (viz Rap.B.5). Ne§g se §8ci pusstaimoit nd on [IS§
mikroskopem p Si pravi | i S i Ssv® pracovn? m2 st o
organi zovs8§n2 prostoru, chemi k8l i2 a pomTce
oznaleny a hyk® sMnoedecwt&ro byl o pvpS¢ edlntod | |

na jednu skupinu

G8kTm byl rozd8&8n dPrtvanz2wplgi§peid pr azo¥ ké v o i
| § witka(.6.6). NS&sl ednhD byl ponech8&8n | as na pSe
kterT byl pot® zopakovg&n, aby kagdl |1 en
prob2halo formou dotazovg8§n2 kagd® ze skupi

byl a z Sedrientace8c ejle®m cpho §tepu
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7 VI s | adiskyze

Jedn?2m z c¢c2| T diplomov® pr8ce byl o vyt\
pSi kterTch se-mkdoskppg?2 D&Etl eUPBR Kk prov®s
za¥al el em zji gt Nn?2 mop ri acaacven 2 N8 k-Fikios@pem par §UG S |
pJiozorovsen2 a inter pHodnocangbylyidh é P c lalsp Kkt ¢ a
sUSBmi kroskopem a vytvoSenTumii vt @t esk®2 npiS?
programu nebo sreopramboVveP@Ehbkl6ést 8zadk v

Cel kem byl o v r 8mci prs8§ce vytvoSeno 8
zej m®na na chrelkitier TpcS? paasdmeak tvec® Shahodal §?2
PS2] ghaKelOkagd®mu | istu rovnRg byla vytvo

ajeden souhrnnl dokuusBmi kzawmRSeem, natper §cip
vybran® funkcrasat apireonr aanaminkat @ s Boapu USBzobr
vistupT

71 PS2ru| ka PpSBanikmpskdpenii kancepce a principy

Pr8sdeeBns kroskopem a programem DinoCaptu
mi kroskop tak® | §stel[ KBpecvkEdalld 22rko su lciet ¢
jeUSBmi kroskop ve vRtginD pS2padT st&le nhcc
programov®m prostSed2 mTge ¢g8ky pSi pr 8ci
Sohl edem na uveden®, za % eBeaem -pidBkopydugg?2 h
byl vytvoSen kr &8t kT o s minferrhaceiniokomyjak practvatn uj 2 ¢
sUSB-mikroskopem® hl edem na popis pouze tNch nejd
USBmikrosk opu a SW DinoCapture 28Mmc pkta&t®chbl
cvilen2. VytvoSen§ pSz2rhilelde m aala mnaprSn ujj e ki
se ostS2, paSjzu®2 dsaphdyan zd8KIpeanplopi s pr §ce
DinoCapture 2.0 (z8kladnRVemasyttawedeéna@a pS?2
snalho pops8&§n2 pouze nejdTlegitNjg2ch funkc?2
jazyka programu, | asosbRNrn®hbogé&uzhamumat e
vyl 2st. PS2rul ka | e ¢egh toidgpademiacscéreenshotg§t kT ¢ h
proco nej | ep groagramuP S2nlt)oahcai  2v

PS2rul ka U pSBmikroskofemje k sn c i ptaky &y popisovala
tyh 1 avn? dunkezeSpko lUSRBhikrdskopDinoLite AM4515ZT,  k dispanije
meng2m mnogstv2m f uAV3925MZB,pr oi cpnr@niMhgoelti Seen
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asohledemnav T uku di sponuje naprodDtad gadmstdglvwjdze
povytvoSen2 pS2rulky je abesshk®m jwpinyatel s

virobce 1|l ze st8hnout ugivatel skl manu §|
vangliltinhR nebo i rf0ino-hite, 8024boptsekjTncih uj gai zvyact 2
manugl, kter® je doldlugmid Sihikrdskepupij eUDB s a ¢

Prvn2vyltvsopSenm@é kyabTvsg instalac?2.progr
USBmi kroskop | ze vyug2vat i bez instalace
VLC mediaplayeral e tyto programPtme mmadg Rujnkcpr, § &il
mi kroskop disponuje (napS. zobr amnstalaen?2 2z v
je mogng& noapeza$nRem2syst ®mem Wi ndows a Ma
instal acep $%r nplogpesdinDi nst al ace jak®hokol iv

seni j ak nel i g?2

Podkapitolou prvn2 | §sazykaS2prud kryame. tk
ZzZr0zs 8hl ®hoj amwhl festtnvi®? (Olergg AkP Sepnut 2 progr
dol esk®ho jazyka umo@gRSij eév E&mrddd8k yoi ¢hgat ac i
rocAgéd vhodnou variantou | egti nso,v Ir8d 8?2kny

programuvangl i | ti nD.
#| DinoCapture 20
T o |
ol
g
S

P ERE)
~  Cesky

Hrvatski

Dansk

Nozni pedal Nederlands

Krokowy motor

English

Suomi

Frangais
Deutsch
ERnviké:
Magysr

Zamek kreslenf a méfen(

Skila

Indonesia

s (Persian)
Italiano

B4

=0

Norsk

Polski
Portugués(Brasil)

meleg

Tiirkge

n2 jazyka programu DinoCaptur
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Druh8§p$&msaé k y amhDBay e2sanfame?h bSB-mikroskop.
Popisue j eho mechanick® |-Biskinosakgpem&hvd unk®
zabudovan® dotykov®ktleal® mdgeMiza®@bB&aehk nNI

12. Toto nastaven?2 maeul8dmukr ®t nD pops8&§no v

#| DinoCapture 2.0

wE [:*Q_

Default Ukazat seznam obrazkd = C] GES 1] ‘_,. A: ﬂ: % ¥ —,1 1
Foto Zobrazit littu nastroji 1024 ~ | Jednotka: mm | Zvétieni: 70 9x | Bez kail

a o Zobrazit stavovy fadek
wF B

Zvukove efekty

Language(Jazyk)

Vychozi mad celé obrazovky
Wychozi format obrazku
Redukce vychozihe blikini
Kamera v refimu spanku
MicroTouch ~  Pofidit ocbrizek

Mozni pedal Spustit/zastavit nahravani videa
Krokowy motor Cist carovy ked

Pfepnuti LED
Okno vlastnosti méreni

Dwvaoijty stisk spousté
~ Jeden stisk spousté

Rezim snimku
Zamek kresleni a méfeni

z Vypnout micro touch
Skdla i

Rezim kresleni

Connect to IP Dino-Lite or Dino-Eye

L

Mastaveni rozpoznani Carovéhe kadu

U] Extemices
|
i

Customize Shortcut Keys

m i Auto-update
Obr §12eNastaven2 tlal2tka MicroTouch

TSetzel ®s p 92&sud jkdteljaruj e, jak a kam se
mat eri 8| Yy ead nppadiisvugj djelchb fankce p poblguz ®@mw az ov an ®m
0 k nikdny programuyp S2rul ce nejsou pops §michnegauec hny,
pro z§&8k!| &8BM? kproSdkio psdmhkyot $enua j e pS2rul ka
tak pS2padnl uyirgac el stk®it o maknawsili eddy ot Isiow®

mognosti poSizovsgn2 z8znamT (fotografie, \

Program DinoCapture 2.0 ne-mirbskopizalej e p ol
lzevn DmovphNghl 2 get a upravovat poS2zen® sn2r
vzobrazovac2m oknh u kagd®ho poS2zen®ho z§
Tyto informace jsou pro dfuegil@epondaptSat o g
mNS2tko a datum ulogen2 z8znamu. DTlLegitol
kdelzezapi sovat informace o postdpmviipt&pe n
(fotografie , vi deoz 8z naanhy |mesdoddghbliMondk z8§znamT.

Souhrn tRchto infor mac?2-mikroskoppyolva Bid&k®c h
anastaven?2 programu DinoCapture 2.0 by mD
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z a ¢ h § BSBmkroskopemi o v | § dsaocf2tnwar e m. Pro v2ce inf
je mogn® si st 8 hn ovebt Dink-biteyp | @&lten 2 j ananjui8d layl
manu 81 yz ante?j ns okutisporid @ le s k ® m (Djnexl4ts, 2084b)

7.2 Pr ac o v ii Ronckpt ssttonpa

Jak ji g byl o ZiméblyWwoprvgcer oSenoprBo pd &lcy v
st Sednakni nj knod tpdS& ir ul & y Forraoc ow|ni2t elliessty byl y
str§mcseirovsgny pr ¢(Homeekab,e20R4)H oOwrel L8a bk onc epc e
postavena nizv.5E modely t edy o b viakapitpleel.6)IN2fJ&z 3 s(ou s ep:
n§zvy pracjpejnitch | ®matfla a MRYRE RVPZ20B2azen?
kekt er ®mu se vztahuj 2. Tytomettodocmapz o] 210 u
kapitola7.3).

ELEKTROL hfgzkaachemidP S2 |)oha 3
Ulivo RVPi e® efkytzii kebk8't kp& cohud v

Ulivo RVPiIi&Gouobemvye | 8tek a jejich s
avl ast noasytcih |lo8stte ke,hemi ckT ch rsemakyajéiicha chen

sl oul eprimkyy, @ jejich sl ouleniny

Pracovn2 |ist je zamRSen na t®ma el ¢
prob2haj?2c? na kat odDSBami RnodKop&mampeéen g s
napozorovs8§n2 redukce a krystalizace kovu

na anodni
CHEMI CKh CHAMEdd@R S21)oha 4
Ulivo RVPidprcvhkeyniae j ejich sl oul eniny

Pracovn? | nasvastnost mangamB$Fenl ch hodnot §
prosa SjeedBo bartela® a mdnkste$®djslou pozor o
USB-mikroskopu.

CHEMI CKh POiCchemi®P S21)oha 5

Ulivo RVP i@pchkemia |jejchbmisdlo®| eatt

avl ast nosacharidyl 8§t ek,
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Pracovn2 amhD&omm | ety dar a § a klasthasti
k o nc e n tkyselimyasn?® o vo®r graa i ckk& cdisB-mikdgkopem je
sl edov8&n r ozpkalpa2dSed Bal ajVvelhady v

REAKCE UHLI LI TANS Sidem@2®BSP NaKE 6
Ulivo RVP iGprcwleyi a | e] puvky asjdjiaghu| eni r
sl oul eniny

PracovnZmDSern igel izkeRksaal[i sou chlorov
aoctemza uvolnhDn2z bubl i rkedk r®x ijdw uu ksll-ieldiotv@&m

mikroskopu
REAKCE ZINKU S KYSELINAMI T chemie(P Sz | Joha 7

Ulivo RVP i@Gpchkewmia | eji-pvky asjdjiahul eni r

sl oul eniny

PracovnamiD&miteakjeginkaky s el i n okyselsdur ov o u ,
dusi | nkyselinomc h!l or ovoBPF EoWSBmsl kr oskopem spo
sed edovgn2 uvol Rovg&n2 bublinek plynu dl e

BEKETOVOVA F ADikchaéh®® 82 1)oha 8
Ulivo RVPidprcvhkeyniae j ejich sl oul eniny

PracovnamihD$en 1 BekastevevySaavdgyn2ze t S2 kov ]
vzEgjRmy® Ns Rex&n3| oulSé reidrov §n 2 krystaliza
vyt NDs RovjaE &z a reaSBEnikraskopem

DENTRI TY ilMhemiéageologi€® S21)oha 9

Ulivo RVP iGpchkewmia@a | ej duvky asidjiahu| eni r

sl oul eniny
Ulivo RVP itmi gnveal8d gi e

PracovnambD$Sen nfna& mzeakci gel.&J8B8 a r 0:

mi kr oskopem Krey sptoaloir moasc8anoatblun dr i t T mDdi z
MINERALOGIE i geologieP S2 1 9ha 10

Ulivo RVP itmi gnveal8d gi e
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PracovnzamhiSetn jnea 7z oz |silgeodvosvnazn-T mihn elt S
mikroskopendlejejichk r yst al ovi ch soustav

Aby se nemusela Segit autorsk8 pr8va,

sevl i stech nachg§z?, byly speci 8l nD nakresl
seof ot ografi e pSibligujz2c? g8kTm probl ema
fotografie apod., napS. kde serd&hf®metuouts

anebo visledky, kterTch poryacnoni2 ng8ciis tpeSi bd
Obr 8§akych®mata poSdEenmii 3t ®InGK Tm! insatpuS. u we d e |
Beket ovova Sadm§ skloevd[n ®noum §ohd§v okz ¢Onb2r §ideskl e d k u
Jin® obr&8zky |i grafika sloug2?2 pS2mo pro ¢
zbarven2 poug2vanich chemi kE§&8Ii?2,.

Neusieentiie o UBLEWtHTILE revr

OLiK RS ColNo My ALV 2. G GNiSw P [H] ColeHg PLALT)

Yooeuoy & arSELiNARI

O Neeenws i s wserms
a < Oxipngsr w. Pevusarw
s e
d / | %
T X
Obr 8 Bkekk 8zky il ustmpaaxoanPathodrn aftiex hv

aiBeketovova Sada kov T (Dendrity mnDdi
bivet Sel ec (Chemickl pog2ral)
citamoni t ( Reakkyselinani)l i | i t anT s

disch®ma el ektrolTzy (Elektrollza)

Samotn8 struktura pracovn?2ibbenbdrsty hod

(PS2 1 ohaledon §l isset zamhNSendi kma sk yppgchemie WS RBIC
ageologie.
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V¥%vodu kvaygtdv®@hSoe n ®hd i gt ak § vemikhroSwal, n2 od
kel 8§ ky uvede do prRrdaivuse ktsEojkivi§§ Aengageh
neboli zapojit sefObr 8)e k Tent o moti valn2 Ywod do pr
ot § zKtoaur, T bgy§ cnmtfxlha wz b inckibto Zwh&vdaMzarsast i na 3

textvytvoSit kgpd®@Mzaw.ovWN2ch | iastmNjjak §i v am
napr akticlkdkdevee, s®meEmm bi oblast?2, na Kk
zamNDBapS. u pr ez emiyonDan ® | Zle ddngnityjbiintT,c hg ek ov T
se mohou podobat fosiln2z zkamenDhDlI ® mechov

spl,®stog je | ast8§8 chyba, kter® steo dmo[pjoeu gvt®

k mystifikacin 81 ezu zkamenDIl iny

DENDRITY MEDI

Zelezo a méd' patfi mezi nejpouzivanéjsi kovy v bézném Zivoté. Oby tyto kovy vsichni
nosime u sebe a pouzivame kaZdodenné, aniz bychom si to uvédomovali, napriklad méd’
v elektronice a Zelezo v kli¢ich €i jinych kovovych slitindch. V tomto pokusu se zaméfime pravé
na tuto dvojici kovi a jejich vzdjemné vytésriovani ze sloucenin v rdmeci Beketovovy Fady kovil.

Nr-:uiL:t.m’u.c o

OL KBS CoNaMy Al M 2. G CoNiSnP (] ColieHy PLALE)

BCoeLsy S RrSELINAMI O Neecaoa $ krsci i
C OK\D!'\CMI- NL. Revursa w
JAKE FYZIKALNI A CHEMICKE VLASTNOSTI MAJi ZELEZO A MED?
Alespon 2 vlastnosti u kazdého kovu
Obr 81 4aetkvod pracovn2ho | istu
Jelikog se jedn8 o |l aboratordm?d gpr § 8is't

senach8z2 pomTcky a chemi k8l ie,Olkt 8H®k §g8ci
UvihDtginy pracuaden$i c it hleimd tc k ® sr@wjrelei kcdhi@ md & §4
roztoky, =ze kterTch si ¢§g8ci odeb2raj?2 po
chemickTm vzorcemVzmormce r§zoleemi k§1 i 2 sl o
vi abor aPo&i §8ky by to z8roveR bylo opakov§
girg2 z8bNrPomrzec wi |porvascnc2v.n2 ch | ats§ Zek vtel Kk§

chemi ck®ho n8zvoslov?2, nejsou vzorce c¢hemi

Vsekci pjoenT ¢ & y wyltt vga $hedn T ¢ hmaw Te udvegehdT c h
imognoste xtymogs %3t | en2 . VNDtgina experimentT
a g8ci si MDe s aDEtrapIBinkreskopuni c m®n N pokud | e
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cvilen? poSizovg&n2 kvalitn2ch fotografi?2,
pougit2 umogRuje jemnhDjg2 nastaven2 inten:
Nap$hneme se tak sil n®m@ihbiDmtye maikv mtame nvalkst

al ®pe se zvlirazn?2 zkouman® m2sto.

POMUCKY
Kyveta/Petriho miska - Kapatko
Externi osvétleni
CHEMIKALIE
Zelezny hrebik (Fe)
5% roztok modré skalice (CuS0..5H,0) @@

Obr 835ekomTcky a chemi k81 i e

N§s | esdaunjoet nT postup@©bv 8% k podl e kter ®ho ¢
| aboratorn2 \pirslice dkay pjoezjoircypd2USBmileoskopem nt ov §
(VEE cykReaxplSarei nePost umpmbj @vpyashe) ghSeksTno v i
| ®pe or iteenxttouv aal op vk KD dBRIui pBObemseeh®bDb
experimentu ¢g8ci poSi zma j@ BYsSre2mkeyy.t NM2psotzeo,r
zdTrazmdédtnadive kT ch pS2,r ultkeBraitg vnga . oNdojirlt &3 tej
sej edn8 o0 m2sta, kde jevyS@gibhemidb Spigxetvmep r
uskutelnhDn2z reakce.

PRACOVNI POSTUP
Do prazdné kyvety/Petriho misky vloZime ocistény a odmastény hiebik.
Kyvetu/Petriho misku pomoci kapatka naplnime roztokem modré skalice do % vysky hitebiku.
Nasledné zaostiime USB-mikroskopem na hiebik a nasvitime aparaturu pomoci externiho
osvétleniz boku, abychom se vyhnuli odleskiim na kyveté (Petriho misku neni potieba externé
osvétlovat, odleskiim se lze vyvarovat polarizaci).
Zapneme nahrdvani videa nebo ¢asosbér — 1 snimek za 10 sekund.
Nechavame reagovat piiblizné 20 minut.
Po reakci miiZzeme hiebik oplachnout, ocistit a nechat pro dalsi reakce.

Obr 86kekr acovn?2 postup | aborovgn?

Vdal g2prla&sotvin sleo nlaicht8up’r ovteZzkny®mk exper
aj eho chemi(ek®EDpogkekxaptlid8iznei nebol i vysvDnDtli
vypracovat) Pro odligen? ot 8zek a bRNDgn®ho tex
obd®l n2ku a naps8G§ci imam2 szyl Bknolp2gmpas at,
jak dlouho reakce prob?2 apodAl, e sjpookk® jjesdna ol
| ¥uk sle vtgidky§ p o S2 pem?s t Sle s n amkskopufotografis,
video, rnfasogop®2Ii T rdaoaRowm3mi Jlei pe@ T &t z
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pro ulitele, ge pokus probDhl spr8vnhb, ge
o studijn2 mater il§do hpruo pscaung@tvra® P koy ,d aK tger

Posl edptat@8entlkozBvOtunebo zobecnhDn?2 z
kt erbDhegm | abopat or(avy 85pEr Scyek | u f §ze Aexpl a
a Ael aboratef .nelemnltio w@wdda ésoneaaviaefz ot §z ku r
pracovnéehonal c8f @ kwvemektnldi ckIpah luil siGt?eddemm
t ®t o posledn?2 | 8sti je, aby si @¢g8ci znovu

a co sti®tnmoa jpPr 8zce odn®st .
73 Metodi ck® pS2rul ky pro ulitele

Metodi ck® pS2rul kgpp? ooru§ rechie hte® rsd/tow,§ 2n &
kagdl | i.stTak@nSemi sueec?2| [USBnokroskbpemn.n2 pr
Osnova metodi ck®boaoshowypt acprvaz2bbitebeu. Upo
na kriticik®Tbmhaut al ab p obaahwer fotdgrafip 68 sé e d k y
exper | mekntter T c h by mBN&a ipopisgjes chemiclkbw pdEi$tatuo u t
experikenk@TIgd®mu z pr acyotwnorScemeat pdt Tk dHyp &
prou| i (PSIPe dP&21H ha 1

Po teoretick®moWwmddu p véntuehriltieslé nal ezne
byl pro kagdTedrietti csktfandwedch . mTgpSauprn awed u
| aboratorn2ch cvilen2 pnebodN&Hylpd Rwjj & c 20dte
charakteristika t®maaSiazlembBorta®@matnk |has$ evveR )
n8rolnost it ®mMoi akyulvovygcv¥ch hodin (1 VH =
a odhadovang8 doba, kter§8 je potSeba pro
nama xi m81l n2VHd®t kg Pe obvykl 8§ d@&vek ag kl calbSocrha
(Obr 817)e k
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Chemicky pozirac

Filmovy priimysl/ velmi casto vidi kyseliny jako latky, které rozpusti skoro vse a
proniknou i silnym kovem, podobné jako ve filmu Vetrelec (1979). V realité to vsak takto
nefunguje, minimdlné ne takovou rychlosti jako ve filmech. A prdavé v tomto pokusu si
vyzkousime jak koncentrovand kyselina sirovd — jedna z nepouzivanéjsich kyselin — obstoji proti
papiru a filtraénimu papiru a zda se miZe vyrovnat kyselinam jako ve filmu.

Kyselina sirova je jedna z nejvyuzivanéjsich kyselin v primyslu. V tomto experimentu se zaméfime na
demonstrovani dehydratace a uhelnaténi organickych latek pomoci koncentrované kyseliny sirové.

Alternativou pro tento pokus je pouZiti granulovaného cukru v kyveté. U tohoto provedeni viak neni
mozné porovnani s jinym reaktantem jako v pripadé papiru.

Cilem ulohy je porovnat rychlost a vzhled uhelnaténi filtracniho papiru (Cisté celulozy) a bézne
uzivaného kancelarského papiru (celuléza s pfimésemi). Stejné tak bychom misto papird mohli pouZit
cukr.

ZARAZENI DO RVP G: p-prvky a jejich slougeniny, chemicka vazba a vlastnosti latek, sacharidy
PRIPRAVA: 5 min
PROVEDENI: 1 VH
Obr §Zetkvod, c2le a @bacom® ni mioolish@&ht emiKcpk Ta c

pog?ral)
L8§st pracovn¥lywglfiedt kk g mFaj@kci etast ej n §
kteroumaj 2 pr8axdown?2(©Ohr §1B sk Mlehodi ka pobsahujg!| i t el

upozor pbm3,c hkat moh@g Sk Tm piSodipav82cd, i kdyg ne
nutjre® m2t Jkdiisvpgdzi @iracovn2ho |isabDktlezéche

pS2padech mTge pomTcka nav2c usnadnit pr §c
pS2padnh o ji ¢ zmiPRonvzaent® ejxet ezrmmi 2R oovsSvnikt | zeen; 2

manipulace se vzorky.

POMUCKY

- Petriho miska
- Kadinka

- Kapatko

- Fixa

CHEMIKALIE

- 1% kyselina chlorovodikova

- Vapenec/mramor

- ledla soda

- 8% kyselina octova — kuchyrisky ocet

Navic se hodi mit pripravenou pinzetu, kdyby bylo potreba néjak vice posunout vzorek na Petriho
misce. Z4ci jsou nejlépe obleteni v laboratornich plastich a maji ochranné pomiicky.

Obr 818BeXekce pomTc ekp raa ccohvenmdi kli&lsit2 Reakce uhl

kyselinami)
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Sekce Postup e met odi ckTch 1listech, oproti p
konkretizovg8§na &ord@zwv&felnledn & NDdagimyupSesn
na kter® by se mohl i g8ci zept at pSi pr 8§
navrgen2 modgnlch alternativ pro pokus.

POSTUP

Zaci ptipravi své pracovni misto se zdznamovym zafizenim a USB-mikroskopem, zkontroluje se zda je
USB-mikroskop spravné pripojen.

- Nejprve sestavime elektrolytickou aparaturu. Na filtracni papir polozime Petriho misku,
abychom zamezili pfipadnym odleskim pfi zadznamu.
- Kanceldfské sponky ohneme do tvaru jako je na obrdzku, abychom mohli Iépe zaostfit na jedno
misto, kde se bude vylu¢ovat kov, respektive plyn. Sponky budou fungovat jako elektrody.
Samozfejmé je mozné sponky ohnout i do jinych tvard, dileZité je, aby v aparatufe byl pouze jeden
konec a sponky se nedotykaly.
- Sponky pomoci malého kousku lepenky pfipevnime k Petriho misce tak, aby se nedotykaly a
drZely na svém misté. Nyni miZeme pripojit sponky pomoci vodici ke zdroji.
Zaci se mohou trochu orientovat | podle schématu aparatury, ktery je na dal3i strané pracovniho listu.
- USB-mikroskopem zaostrime na konec sponky, ktery je pfipojen k zdpornému pdlu zdroje.
Pokud budeme chtit pozorovat i Unik plynu, pfeostfime na druhou sponku.
- Zkadinky nalijeme roztok do Petriho misky do takové trovné, aby byly konce sponek ponorené
— tim uzavfeme elektricky obvod.
- Pokud je potfeba, doostfime obraz USB-mikroskopu a zapneme zdroj. Cim vétsi napéti
nastavime, tim rychleji reakce bude probihat.
- Béhem reakce pofizujeme fotografie a nahrdvdme video.
Souéasné probihaji dvé reakce. Redukce cinu z oxidaéniho stavu Sn? na &isty Sn a oxidace cinu z Sn?*
na Sn*.

Obr §1®eSekcePostup (prao vhizst El ektrol T za)

Pro vyuloyu®é ggeked8 T kaj @lteé miscek ® popusud s t a 't
(Obr §20eFokudsepwr acovn2m | istu upl at Ruje chemi
a pops8na chemickou rovmMim?r aPogze, ukpe a:

krystalov® strukt,yeytatwovl agskocesviynmché&naal T
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PODSTATA REAKCE a
- Manganistan draselny je silné oxidaé¢ni ¢inidlo. V zavislosti na prostfedi se mangan redukuje na
rizna oxidadni &isla. Jako oxidaéni &inidlo v reakci vystupuje Na,S:0s.
-V kyselém prostiedi se mangan redukuje z Mn™ na Mn?*. Vysledna barva roztoku je lehce

razova nebo bezbarva.
8 KMnO4 + 7 H>SO4 + 5 Na»S$:03 — 8 MnSO4 + 5 Na>SOqy
+ 4 KzSO4 + 7 Hzo

-V neutralnim prostfedi vznikd Mn*" (oxid manganiéity). Barva roztoku je hnéda.

8 KMn04 + Hzo +3 Na25203 -8 Mn02 + 3 Na2504 + 3 KzSO4 + 2 KOH

-V zasaditém prostfedi se mangan redukuje nejméné a to na Mn®". Vznikd manganan draselny

a vysledny roztok ma tmavé zelenou barvu.

2 KMnO4 + 2 NazS:03 + 2 KOH - 2 KaMnOs + NaxS406 + 2 NaOH

PODSTATA REAKCE b
Probiha zde vytésriovaci reakce, kdy méd nahrazuje Zelezo.

Fe # €us0s ® 5 HoO —* 5 HD F Cu = FaSy
- Jedna se zaroven o redoxni reakci, kde se oxiduje Zelezo a redukuje méd.

Cu" + 2 e —= CU° (redukce)
Fe® - 2 e — Fe' (oxidace)
Ob r §2DeSekcePodstata reakce (pracv hsst  Ch e mi ¢ @iaDentriyme | e o n
m 1 dbi)
Ng§sl edu§ e pe8ekg8&ms&obrgAakdk by mDlI VY
vi sl q@erk§)ekt ®t o) $ 88t vl ogeny fotografie vIi

zai de§ln2ch podm2nek mRIi dosE$2nmatvy WEdwnadn
USBmi kr oskopy, otsravkaielhoukwlitgteédn g | eho by mnDl i
g8ci pSi vliastn2m | aborovgn?2

JAK BY MEL VYPADAT VYSLEDEK?

Obr 84e% kce ol ek §van ®h dist Reaked zmkllg/selinanp)r a c
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Vel mi dTl egi t 8 s ekNeebemegtddSi@ie @&HR2e kl i st u
UpozorRuje na nebezpel expgecmechempk88h? ¢ aj
doplnDno o vistragn@dGEHSeksymBolpeRroebezp
sdanou koncentrac?2 chemickh8Ilzice zem2aso@adhainn@®@h
oAPougit2 chemicklch | 8tek ve (360/20klSb.a pSi
ChemicklT z8kon, 2011; Hol zhaWwo&ru,d N@&n gpw 8,
nNDkterTch vygg2ch koncentrac?2 chemickIch
informace uvedena. 52 m souvi s? i mognasftznV¥dgirto2 né>
naz 8§kl adn2 (ZG) |i stSedn?2 gkole (SG)

NEBEZPECI LATEK a

S 5% roztokem dusi¢nanu stfibrného mohou pracovat 7aci az na S5, pokud bychom snizili koncentraci
na 1% roztok, tak s nim mohou pracovat i 7aci na 23, jen reakce trva delsi dobu. Se zied&nymi roztoky
kyseliny chlorovodikové a siranu médnatého mohou Z4ci pracovat jiz na Z5.

PFi potfisnéni roztokem je nutné postizené misto oplachnout proudem studené vody.

Dusicnan stfibrny

SO®

NEBEZPECi LATEK

Zaci pracuji s Jednoprocentnlm roztokem kyseliny chlorovodikové a kuchyrnskym octem. S takto
zfedénou kyselinou chlorovodikovou mohou pracovat #aci jiz na 23, s octem az na S5 pod dozorem.

Pri potfisnéni roztokem je nutné postizené misto oplachnout proudem studené vody.

Kyselina chlorovodikova

Obr §82e% kce nebezpoevlitst §SBeke t( wWapacReak&®a da kov
uhl i | kysenaniib))s

Poslle@sait22 met ojallikddace bdpadlOib s t§B8)eRokusy jsou
aekonci povéspot S&baablhegimialkdlkihdss tbylafak
conej nJiakpgR ol om§tclkxE s e obec nynipkoevna/gnuoj gen Trmi s¥na
neg8§douc2ch | §t ek( PdRor egki v oft Oné?Zhhp eppotkeussyTS s ¢ D t
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chemi k8l i2 velmi mal §,s(toeljngd®% papuaht8$ &my wo d
prolikvidacic h e mi. kK 8 | i 2
LIKVIDACE ODPADU

Po ukonéeni reakce reakéni aparaturu oplachneme ve vylevce. Hrebik Ize oéistit, ususit a pouZit pro
dalsi reakce.

Ob r 828k Sekce likvidace odpadu (pracv h st Dendr ity mDdi)
7.4 Optimalizacee x per i ment T

Aby byl o mogn® vybran® experimenty re
optimalizovat n Dk ol i ka hl edi sek jako je wvyugit?2
mnogst v?2 a koncentrace <chemi k8l i ?2 a orga

kpogkozeniky. el ektron
741 Opti mali zace chemick®ho skl a

Pro prvn?z t est ovn8incch epxopS2rziemelnct il za§8 zm ar

hodnoceny ohkephh®mana kvalitu obrazu (pS2to
aodl eskT, jas, kontahautywudavwaang@h®hpodf8em) ct
skl a, kter® | e pr o | ab orPartvonr2n 2 p opkru8scye pproc

vezkumavk8ch a k8dink8ch dalng®smue denhle nsi ec k ®an
Uzkumavek sepké@dpnek!|l ®&m projevily odl esky

vyt v gtherl§24e k Odl esk TmpSiedab®8&niolk petxitifernn® sv
osviDtl en? ani olomba rra&e erLrE2Dhdo0o osabDhakup e
geroexperi menty, kde-mijker oskopg?2v8mpeun@SBEhnddr
jak®hokoliv zaobl en®ho chemnkoak® kWil Ipagdmi? |
obrazZaost Sit bylo mogn® pouzeTeat®zkl spredlek
kombinac?2 zaobl en®ho skl a a n?2 z kob jhd kotuibvkTy
(kam spandiS8kriodJkSBp) zcela bhRNDgng(WM2kae, dB0OAT7)
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Obr §824efkot ografie experimentT provedenlch v
a) Roztok KMn®
b) Reakcd) e | e z n ® hsooztdkSrEUSA k U

Pro realizaci tNDchto experimentT se teé
pl och® | abo.ordaaka nhejn8hdoodrtNg hglze deanr imant aan o ¢
chemi k81 i2 pokgdeah]Jctmev uk8§Kghvet ol skyve
chemickTm ng8dob2m, kter® se vyuarral8ytn ejkl
metoda) Nej |l asthRNji se jed«w§deoedebiyhogiur otk hp |
kyvet,jsoul i pl astov®, je nRBZ kKl vda oksn)?2. ceakio @
zakoupit na internetu,$i | em§ jsou | asto prodBRNEOYmM | a
polteenj | astlBpsT 100ap SLAB: dttps/wevdplabRez/kyveta
spektroskopickpsapmmg . Poug2?t | ze i sklenhDn® kyvet)
pogkr 8bgn?z2, avgak jsou mnohon8sobnhD dragg
700K za kuss ialjegdHhc aBé e z kWSBMmikroskopu,jdev T st u

0O opodstatnhDnou investici. Bohugel [ u ko
drobn® odlesky, kter@WBmhbkrgskdpuwl sDpdatli o
jsoujst D meng?2, st8le vgak zhorguj?2 pozorova

nebyl o mogn®p8idstvryanjiitt 2 armiol ari zolWS&n®ho s
mikroskopu zapnoO b r 825eCkd | esky se vgak objevuj 2 pri
bez kapal n®ho obsahu, bDhem reakce byly oc
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https://www.p-lab.cz/kyveta-spektroskopicka-ps-a-pmma
https://www.p-lab.cz/kyveta-spektroskopicka-ps-a-pmma

Obr 825etd| esky LED na kyvethD (prosky®mdn2 f of
| ev 8§ dotografiekyvétu plastovou)

Z tohoto pohledu se uk8zalo jako ¢g8dou
reakl n2 ho p,r okstteorr8u /bny§ dsoem?s @ a@ ndahassd® na n
Touto variantou se stala Petriho miska.
| bi ologick® n8§dolwzyvkaémt @h o o Retriloy roiskos Pr §c e
umogRuje jednodurg@gst omeemi,puk dei bisde reakce
nasv2cen?2 shor a, u kter ®ho meEDPkyadPNt g3 tnt
ot evSen®ny Ipar opsrtoo rqus§ ky pnpegédumpsSi ppfiadévs
| i pozorovanTimi pSedmRty. Ale z8roveR se
pror eak ci je zapotSeb2 o nRco vhNtg? mnogst

nebyl o nijak drasticky vel k®

Dal g2 dTlegitl pozthnagteky §nkkt epdk uwsylc hee
an 8 s | ekgvetd Periho misek g e na pouhobj kapalniedzev za
Vreak| n2 smRsik aplad §ein @ emGu 3e§dmi obj ekt , n
USBmi kroskopu mohl pSi ostSen2 AzamhDSitid.
acel ®ho pozorovsgn?z,.

Proto pro pokukapg8§gpisg mevh§ h&vkaj na
zostSit, a u kterTch byla z8kladn?2 reak] n?

bNDhem reakce barvu, byl arapnamoyp8pjairgmr u

zmi Rovan® Petriho misce. Na vI8kna §iltral
opl ochu, nzzks h o klrkoas k o p i r onsethiy | USHB obl ®n
filtraln2ho pap2ru napomohla zvigen2 kontr

ktem®@sdednhD rozpij2 a mTgeme pozorovat ba
(Obr 826e k
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Ob r §26kHRotografie reakce KMnevr Tzn®m pH prost Sed2 na fi

StejnhD jako u fotografi?2 je dTlegitou
b2l Tm svhRtlem, ktosav®@zkbpemanke!| mirndskdateSd cal
pS2padech vyt v8&S2kyvypsSkiTi gk ovnytsrosks®te i nt B B 8 |
program nen?2 gQ@bhro§g2RdKT sy rra@wnmatbar nyshadhbt
mo h ou pSech§zet sdoej p®méboadr vyadlsoAang zcel a
(naprSangovs§ @r §oMekd ®)mut o vyrovngn2 kontr a
vyvsg§gen2 b2 ®, aWB).Tektyo what ametarl asneeds |

vovlI 8dac?2m progr amu DinoCapture 2.0, al e
pozorovg&n2ch je kontrast tak vysokTl, ¢ge v\
kontrastu M Dcht o pS2padech | ze zpomeoziotv a¥hp ma wdy

NapS2klad | ze jako pozadgPDthvguhhnDd]jnakpbdan
zv!| sg$Npadech, kdy keejlkedm8vonirk@ktcmavg® r
pSi vyt NDsRovRaekeatho v @alh a$Ppashhd wkyot viTaFOmeb® n2 Cu
Ag zAgNQ:s) . Doc2l 2me tak kepdihoaDygv8hensn2 mnkl
Ni cm@mmB, vDt gi nu reakc?2 |l ze poug2t filtral
dobSe viditel n®.

Obr 827ekzni kIl T vysokT kontrast pSi reakci ki
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VnhNkterTch pS2padebcalr ejven @p aptoBgStna?i®i e pp @ m d
zm2 nNDn®ho vNej8lgexnt2Djb®2l ® nejjednodugg? var
USBmi kroskopu v redgi mu Aaetagii, ekthyp prvddgream
a barevnl kontrast, kterlT je pobBbktewhaoh.
pS2padech mirgEbBhwBtpokjlesuw se obraz tzv. A
vysokl a program nebude schppmndhDjmpc vyelol
intenzityYObog827PRTen® ¢vNDtl ® odst2ny se pak
anebudou viditeln® dTJlegit® aspekiy acamo&zk
zmNDnou barvynap&lellmatddmBRsiky@Sel i nou s2rovo
zrozt.Rlog)Xd2 1y me z i aktivovanou a dmaktivo
pozorovate lSO®¥ EaBa®br §20e kzej m®n a Adiikdegen 2 mc 2 c

rozd? 1z Qejjmi2 ce

# 5

Ob r §28eAu
koncentrovanou pBQii pr ogram vyvaguje kontrast mezi tmav

tomati ck zmNDna vyvidepad pizehlio® pSi

okol 2 m

Obr 829e\ky pnut ® néstaven2 automatick® zmDny
filtraln¥yggpapdnarast, vzniBB ApSep8§l en®i ok

63



742 Opti mali zace koncentrace chemi k8l 1?2

Vpr TbDhu testovg8§n2 exper i memikroBkoperkt er ®
sl edovat, byly testov§8nydIlrel zphl®y hkagejfiohe nt r ac
sni gop8wti pTvodnlatuo nz8wiondau wnMkg Ru jDanhd Sk T
chemi k8l i 2 vTbepTpodoaodcht kopeknkogc¥%ch, S
bysni mi §g8ci pr(axb0/az0 inle nbh.l i Chemi ckl z8ko
M®novsg8, & Matugka, 2019)

U nRkterTch pokusT, pro kter® byly pS$
vliastnost pEShmenspaat § MNap S2 kkyasde |z inhye | sReurj
naor gani ck§cthU I|It8ahoto experimentu nel-ze kon

mi kroskopu je z8sadnhD snzgeno mnogstv?2, Kkt

U jinTch chemicklTch sloulenin vgak zmnh
sn2gen? koncentr agcjei nimrko gfRrug e n JpeSinpbetr 8 greempt nfl
mladg2m g8kTm. U kagd®ho pbkadcmu?2 rhiyl ( dleg pp |
ngvodu) a ovDSenT mi koncentr acemi chemi k3§
apokus byl vyzkougen znovu. Sn2 gen? konce

nar ychl osti (| assoyladygr rTibMdiup y eatkeemi,c k® ki net

a koncentrace tak byly zame n 8ny . Jako konec reakce byl
dobSe viditelnT pogadovanl visledek (zmDn
koncentrace <chemi k§8Il i 2, kterTch bylo ¢g8d
sekterTmi by mohli dle z8kona TahuleeSoviaas i

pr Thrlkhauk ce se se sn2gen2m koncentrace samo:
zvol eny koncentrace, se kterlTmia mBgd®vermRad

u kterTch experiment 1jetdm®§ viyaud odlaci® h d owdé |

Tabulka3iZ8vi e®lolsyreaké&ea2 (do pogadovan®ho vIisledk

uvybranilch reakc?

OptimalizacekoncentragOK S YA 1+ £ A N LIN

Reakce

Koncentrace |10% roztok | 5% roztok |1% roztok
Dendrity 0 min 0 min 0 min t 2614 G851
YSRAl cus@s5H0 |5 min 10 min 17 min Viditelnt 1 Y
9 min 17 min 25 min Dendrity
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OptimalizacekoncentragOK S YA 1+ f A N

LJI\‘

Reakce
Koncentrace 5% roztok | 1% roztok
Beketovovg 0 min 0 min t26t 68
ntRI AgNQ 0 min 5s + ARAGSTE )
30s 3 min Dendrity Ag
9t $1 Koncentrace 5% roztok |1% roztok
SnGl 0s 0s hit YORA G
Koncentrace 1% roztok |0,5% roztok
/| KSYA SoAGl 0
chameleon LA o2Eaulu
KMnQ Ly dSy1|@aRAGS
barvy barvy
Koncentrace |10% roztok |5% roztok |1% roztok
¢ P2 ND |
10s 20s 30s bublinek
BAY S| 2
HSQ 1 min 1min30s |5 min bublinkami
| 2t ySy]|
5 min bublinek
Reakce 0s . 2 dznjf A O}
zinku s Os LYGSyrl A
kyselinami HNG 52506109
O0s reakce
+ARAGST )
5s 15s 30s bublinky
HCl By 201 ¢
10s 1 min 3 min bublinkami
' g2t z2 O
20s bublinek
Koncentrace byla sledov8na u reakc?
bude m2t z8sadn?2 wvliiv naTpltedRi
pr TbMédakce, druhl dTsl edek je napS2kl ad
ovliivnhRn2 d®l ky reakce CusS@ (Tabylka® s. Ro@\8Ini2v ndln
barevnosti produktT | zevisTz2zd®mapHn@ap&st Sie
nejsou tak virazn® jako pSi k -onikroskopu Izeo v a n D]
i pSi nigg2ch thobmc env n Bedodadmydob Se

65

PR peamii Re



Fi

n&%&lomZentrace

kter® byl yprzacaxo?¥rayd vEbidkeehh s e
Tabulkadi Opt i m8I n2 koncentrace chemi k8l i2 pro
hLIWGAYHEYN 12y0SYiNI OS (
t N} O2Q0y N f I KSYAT1t EA Koncentrace
9f STGONRT & 1snd 1% roztok
KMnQ 0,5% roztok
KOH 10%roztok
| KSYAO1é& OKHHSQ 10%roztok
NaSO; 1%roztok
I KSYaOle LEHsa konc.
N < A 0
w8t 108 dKtAGA L | 1%roztok
YeasSt Ayl 2002 ({8%roztok
H.SQ 10%roztok
Reakce zinku s kyselinami | HNGQ 10%roztok
HCI 10%roztok
NaCl 10%roztok
.S1SG202 3 nHCI 1%roztok
AgNQ 1%roztok
5SYRNARGE Y|CuS@5H0 5%roztok

Mineralogie
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743 Optimalizace uspoS8§dg§n2 pracovn2ho m?2st

Pracovn2 m2prtoy §dibider agt8crin2 cvi | en? | j e
rTznl mi zpTsobuym?2 sg@®da S zsweacEphost adsBn2en? |
mikroskop ¥Ysh el a v iagkascslamiskngh) e hppt Sevelxlpier i m
vyug2van®. eUektorhomnioceuspoSg§dgn2 je dTlegi:
vpS2padhD rozlit2 chemik©8Ii?2 (i kdyg jde o
(PC, notebook nebo tableR,t er ® | eg2? naJdkabedasctheehmo Zkmg®s teo
um2stit na opalnou stranu pracovn2ho m2st a
st Dmito chemi k81 i emi  2BBmikeoskopP e v §I§kiTom c & b ju eni
nastativ, kde h r o z 2 me n § 2h on eplhoejzkpoezlezn djbap ® Bha3z m. N a
sen ac hddozpor wis@em& §d §n2 prQbcrodv2nedka o taparaliry a .
Spozor ov §n 2 petrine znsae kb r V8 Fledbrazuje aparaturu kyvetou.
Rozd2| |jeYpBeadeWSBmmkvoskopu, rozlogen?2 zot
a samot Aan®hkor oUsSkBo pNie jjvehecd eIPjn@®2 p enskmoskopu a ¢ 2 Y4l
je 90A . PSi t omt on eyahm®nN Nd wadH &=k Tkm na pozor ov
vhodnT m pozor ov ac prop ovzho reoe, £ kS ade® B ml i gn DN
30A.

Obr 83eKkr acovnz m2 sPetdthomigkpuar at ur a s
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Obr 8AeKkr acovn?

m2 skyvetou apar at ur a s

75 Optimali zace spotSeby chemi k§1 i 2
V Tabulce5) e seps8no, jak® objemy c¢chemi

se g8ky. PSepol 2t an ® 3mojoghns2t Gve?

znatel n®, e spotSeba chemi k8§liz2 je

mi

Tabulka5i Spot Seba pSh e mixlpBIrii2nent ec

{ L2 GnjSol

OKSYA{]!} f

t njS L2 d kupiruy@c 3 O¢i)

fAEGNT 6YN

t 2 6k&pekl Objem(ml) t2T yi YL
9t S1 (|5% roztok Sngl 8¢ 10 T+tESON ylI  Grfisky)
1%roztok KMn@ |3¢5 0,15¢ 0,25
H.,SQ 1¢4 0,05¢0,1
I KSY A|NaOH 1c4 0,05¢0,1
chameleon NaSOs 3¢ 12 015¢06
k2t S611 VY I &

2 £ SON  letrit Sisky
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[ LR IQREBNYATL T AN

t njS LR d upinuy@c 3 O¢i)

t 2 tk&pek| Objem(ml) t 21yt Yl
~ H.SQ 1¢4 0,05¢0,1
/| KSYA - ]
L2 ONN k2t S61 1 yI ¢
fAft ONF 6y N 24 £ SON  letrild Sisky
Reak 1%roztok HCI 4¢5 0,2¢0,25
eakce
dzK § Aé,ocet.A _ v4c5 0,2¢0,25 R ,
kyselinami SOda/],S Rt} a I:I f OAG6 1e 0
fAft UNF 6 YN Sy 2F12 L32H
10% roztokH,SQ 1,5 - .
kcezinku| 10% roztok HNO 15 RES QSfAlzaui\A
Reakcezinku) 10% ! oef LRy2n$
s kyselinam| 109 roztok HCI 1,5
Y%A Y gt 2SRyl R2 11 G
10% roztok NaCl max.1,5 RES OStAL240A
ngetgvova 1% roztok HCI max.1,5 58 L2y 2ns
njl Rt |5% roztok AgNO max.1,5
BAY120S 2SRyl R2 (I
5%CuS@5H0 8 verze Petriho miskou
Dendrity | 5% CuS£bHO0 15 verze s kyvetou
YSRA|hnjSo Nj jeden na skupinu
fAftGNF 6y N Sy 2112 Lk
Mineralogie aAyYSNIfe LINB LRI 2NROtY

76 VI skyedt aznfogev®eodnocen?

zkugenporsatciovan2 c h |

Jak

respondent T.
g8 kUDPSBmi kroskopem

a

I st T
byl o kapimleé3Nndotvazn2kov® get Sen?

skupingch Zs§mNDrem get Sen?

moti vace,

e

byl c
byl

il e@ado wrkZamimoltii sytaycez r e s |

ugivatel sk® pS2vRBbizddbst meai pftonbBHhl pmEcget

bylvt o m,

ge | ab

oratorn2ch

cvi |

en2 na pS2rod
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aktivita (viz kap.6.d)a na z 8kl adn? gkolvzkap.6.% or Sankctii vi t
bNngn® viuky a ¢g8ci byli tak® posl ®ze hodno
nehomogenn2 skupinou, kter8 je diverznz |
t S2da byla naopak relativnhD ho podap®h o ?2 s k-
prost Sed?2 .

Doj ak ® nrespondensizet ot o § Rujzile ndsmd ot yajzand &aval i
naLi ker t ooadll dgk 8 Dat a by | ablasteehsnmot/acg& nwag ivv at el s
z k u g e m30SBmikroskopem a p S2 n akéivity. N§ s | etdynlRa sl edov 8§

avyhodnocenalevlivup o h | av 2 rsupgoznddd e§8&#®) adn2 | i st S
askutel nosti, zdar Sankctii vfiotrram Solyn 2m §riveeStepnaadunkly
rozd?2]| me z i jednot !l i vl mi skupi nami respec

statistickdsttah mmdefteondk u( tprost Sednictv2m hod |
Hedgedova (6.7.4Cohenovo gdHedgesovo §

Motivace byla sledov&na po(Rotichetaly DSenTl
1991) a IMI (Ryan, 1982; McAuley etal., 198®rot ot o konkr ®t n2 get Se
subgk®&dyotlivich dotazn2AVnihddShrRrote@2xl2ovrgotr
zdot aMBLIQu a AZ§j ednd tpa aiMDgiekapitdias.q).

Vi §mriobNhé ®Eemrei edn§ o0 statistickou st
postoj T 9g8kT prostSednictv2m statistickTctl
jak by se mohly aktivity | koncepce cvi |

zobecniat el ng8 dat
761 MNDSemt 8$n2 motivace

Dotazn2&¥nmbShé2 motivaci respondentT by
Respondent T mugsk®ho pohl av? byl ¥NK®Bv & r €
rozmez?2 respondentN§wrydtononetzivigl mbyBc hedg

mogp®o anallzu poug2t, tedy dotazn2ky se
atd.), byl a Uv2kcaejvdyj@arka nd5c h%.subgk§l byl a v\
prost Sedni ctv?2m ahafad(@ronbagh, 1®51pKnrbi at ci hcokvs , resp

mini m§l n2, Ibygdmdkdnotkltiew ® us ub g Kine)y201d;0s § hn ¢
DeVellis & Thorpe, 2021)V Tatulce6s e nach§z2 vIisledn® hodn
subgksgl y. aaClrfoan bparcchossub gk 8l u AVnit Sn2 c¢c21] ov
kterl byl a distribuov§8n p S e-dl 0 tzaazpno?| kn)u,t 2 ano
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hodnoty 0, 85. Subgdkdtl az nA2Zk8y elnmMIp,o t ddigsetnr? ifib wo
| aborat or nd o tparz8mnc2ek )(,P ocsa s Baalzab hw dsawhb gk DI, 79
povagovat za vDr odeldin28mua zbpyrl aac ovw88ng2i .t a k

Tabulka6i Hodnoty Cronbachava | f a pro vIisledky sleduj2c2 vni

Reliabilita

{ dzo O}t € |
Pre +yAldnyN ONf 0,85
Post %}t 2SYkL}R23GS0O 0,79

PrTmRrn® vmdd ottty pmoot i yadaeot|l i v® subgk:
géabor at swynt2v pSikvithenitiylypr o r es pon d abavigie mot i v
(Tabulka7).G 8§ c i byl i obecnl] ipdeadatnoudktivitogccaly2b v a n 2
bodu nads t S ehddnctou) ni cm®nN realizovan® aktivi
mot i vuj 2mothacebly ¢ mooS wg d2e neg 0, 5d dotoatabB8k upni
N 1;Pdstd ot a=5n,2%4 N 1, 25) .

Tabulka7iHodnocen?2 moti vace ¢@3Bmikrgspeml abor at or n?

{ dzo Ot © | t NAY { YSNRRI Gyt
Pre +yAlnyN ONf 538 1,57
Post %t 2SYkLI21SO 594 1,25

PSi an alyll z es IWHaitovy §wdt tulpanvi®? vz d NI §n2 respo
byla aktivitar e a | i ZroS&ngooia m§81 n2 n evblouknye f or m§ | n 2

ZjigtNDn® hodnoty mot i Rrad ont2aczhn 2okrui evnyt pal cR o,
pSed aktivitou, naznaluj2, ¢ge chlapci byl i
neg d2vky (DA CHPanch, 465,27 N 1,18), ni cm
viznammodnoty Hedges-dotazmn?2skpua ddrg 2 o lul aPsrtei
Porealizaci aktivityb yl o hodnocen? motivace u obou s
=577N 0;ChTapci = 6,17 N 0,99), na chlapce
nad? v Krgbulka8).
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Tabulka87T Ho d n omogvacew 8 vi sl ost i na
AVnit Snz
AZ&8jem/ potNgenzih

Preisubgks8l a c2l ovs

Postisubgk§8l a

pohl av?2

moti vacen

pi t-test
giveli kost %l inku
5NJ1 Chlapci
) Sm. ) Sm.
t NA Y S odchylka t NAYS 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
Dal g2m sledovanim viivem byl stupeR vzd
Motivace Vd8&kltan®rk2Tchzegkol (ZG) byla pSed

uvl ast n2 ku

statisticky nnewl®nna mro

ze
real i
jako na
(p = 0,084) a Hedgesovag €0, 8)

viznamnl

naznal uj 2,

statisticky

zaci

st SediN2 ¢;I5&%Gkol6, 238G)N z(@2® 6b y3

na st Sedoc¢

g§Ky( 26 k#NaBIn@E2h= Bk, oqTabulNag)OHodn8ty)
ge
ovataz @ 2 hr animé ir as 45 € ak

melwy/li sl ed

Y4l i nk leze intarpoefpvat tak ge J8ci ZG se na aktivitu
st Sedn2ch gkol pak byla po probRhnut?2 1| abo
real i zacl2eldktoigviviit.gi na ¢g8kT st SedusBch gko
mi kroskopy |ji g pracovala, je mogn®, ¢ge ol

vzZcetiavnakneg ta, kterou jig

Tabulka9iT Hod nocen? zRAwt sVa@dacsaeé iv na
AVnit Sn?2
AZ8jem/ pothRDgenzi

Preisubgkgl a c2l ovsg

Postisubgk&gl a

stupni

absol voval.i

vzdDhD| 8§n2

moti vacen

pi t-test
givel i kost %l inku
Yo~ { ~
Sm. Sm.
t NA Y ¢ odchylka t NAYS odchylka p g
Pre 521 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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Prost Sed2 a zpTsob, jakTm aktivity pro
motivaci ¢g8kT. Na ZG byla aktiggici abyodoul s
hodnoceni)z at 2 mec @bWhu pS2rodovhNdn®ho t §Bonca gl c
neformg&ln2 viuky (NFV). Visledky pSmkvapi:
form&8ln2 viuky mRla na motivaci vRtg2 vIi
Hodnotyvi t Sn2 motivace pSed akti viFvo472fhaj 2 s
125NFV= 6,19 N 0,88). Visledky sebehodnoce]
u¥%l astn2kT t8&bora pak zTstaly pSiblignn n
naopakvysoe vzrostly a dostaly se na YroveR se
t §b@EVY=592N O;NBVE= 5,97 N 0, 99). ObecnhD vgak |

zapTsobila pozitivnD

Znalnl rozd2|l je u obowoshkanTabukal@.at r nl

Takto vysokl rozd2l me§mciakftonvmglomu2 raamhéf
bylpravdlDpodobnhD zpTsoben t2m, ¢ge ¢g8ci, kte
jegtnNn neprovgdNDli ¢g8dm®rloakopamose?2 | pg8er
tomu ¢g8ci, kteS2 absolvovali aktnvijtiug pn81l |

asUSBmi kroskopem se tiuvSad/l apscéaipvacd & dgceht oSze2nczh
| etech t 8borsaebeviad d8n azcnedm?a wni t Sn2 moti vace
bTt zmTadmbeget PAHtgo nmegpondem§de tgMloall abwve

voln®m | ase a pr&8&ce na nhD mefl albk&vaBiolr

Tabulkald)i Hodnocen? zRaot islpaddiMhma akt i wiltuyk,a)F,V NFWr
(neform&8ln2 viuka)
Preisubgk8&8la AVnitSn2 c2lov§ motivacef

Postisubgk&8l a AZ&jem/ potRhNgenzih

pi t-test
givel i kost %l inku
FV NFV
Sm. Sm.
t NA Y ¢ odchylka t NAYS 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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762 Ugi vat el s ks3JSEnkikoogkepern s t

Vng§sleduj2c2ch kapitol 8ch se nachgz2 vI
pSi k8 ¢ ivid ami a USB mi kroskopem. V t®to
s e s anusBmilkraskopem( ost Sen?2 , adtwgtd¥emeu gd svval tell est
pS2vNtivost pr8ce s (prvroAavermemsDiendo€a BSadmne \
obrazuUSBmi kr oskopem z2skan®ho (tkvorn2jernggst, | as

7621 Hodn o csenrd?eung?i vaat el sk® pS2vNtivosti prog

Ng§sl eduj2c2 dvRodmwogazem?2 miastiosd nkisc k8 dcghn 2
USB-mikroskopu au gi vat el sk®r p&$e afu i Do sioiCapt ure 2
sepozoruj e amkrsskappva KSBE | n(¥iarkapl G6s Po hodnocen?

programuspaal jvd zu8l n2 aspekty pr otgmoesoftwarra cel kov:

Hodnocwein8dSBmi kroskopu i wugivatelsk® pS§S
vysoko nad stSedn? h o dusBmikraskoper Epograntem d n ot i
DinoCapture 2.0 velmi pozitivnD.

Me ¢ h a nvlastho®i USBmi kr oskopu, pri m8rnh ost S
mikroskopuhodnotilic h | apc p S8 ving i @ NTabulkal®.dloddotyy Rg ht o
vliastnoevy kagak?2 statisticky viznamnl r oz

Hodnocen?2 p§itvBtievek®hl pdegr armau Vv i v

vwkamvalast at i sti cky (vjd zmand19.zdZ&roveR i h
vykazmvalavy so k1 ef ekt Y4l i mmidddoy (g2 cce 3n, €98 )p T ID2 vtk
hodnoc emapci(nD2gv k yN =1; 60 apci = 5t &/Bo NvylpI513y) &

gesed2 vismogramem pracovahbapcRd@dcodor hi®Peshrd
skupiny hodnoty pr ogr am .p oPzSiit iapn N kac i programu do

chlapci se pouze nevyj8dSili zcela jasnn,
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Tabulkalli Ho d n orceecni?a nv k & $ t/$Bonkioskop a obsluly programu
vz8vislosti na pohl av?
TvrzehRad3il o se mi zaost Sith

Tvr ZeAProgram byl ugi vatel sky pS2vDtivlh

pi t-test
giveli kost %l inku
5 NO| Chlapci
) Sm. ) Sm.
t NA Y € odchylka t NA Y S odchylka P g
¢ gNJ S 6,04 1,18 6,65 0,63 0,122 0,62
¢ INJ4S 6,1 1,02 5,65 1,53 0,019 3,98

DI e v 1 sTamkceKZl zve Shodnic,e o& ¢ § dSBmekroskopu
augi vatel sk§g p S2bylddt i weesstpopd@atr PmEBISE o ks
mikroskopem a n i s aprogtamdmnnn ed N1 al a ,v eil kk®& ypgo tj2eg ez n
ge ne vgem pr ozgetasyhowova® r\oyzshak® 2hodnocen?z t
sprg&vnostvpatnéd@gn®msete! sk®ho manu§lu a pat |

Uvlivunav gt Dv ov avnz&hol 8snt?2u psned nepr oj evil st a
(p = 0,293), ni ¢ meylPv éhlordin ot ys anél ® y(SgéIs+ rt sak4
vel kou m2ru %l inku pravdDpmidioroddk onpeub ude v
probl ®m, wyhodlk@mum kodnocen? t8Batkaskope kT ch
Vygg2 hodnocen?2 u g8kT stSedn2ch gkol 1| ze
kter8&8 je pSi masBmpiukracsk ompemstvERdmti sdTl egi
pronpr 8ce bwywlgg2?jednod

Dal g2 statisticky viznamnl r dodnloclené |
ugi vatel sk® pS2vnNDtiTaoukal?) . prRogrd&rhu j(ep poz®r
zesamot ni cthg ihwatneoltsk® pSeXZ@t iV 561sIB4 prod,g6 4 mN
0, 5). Respondent i ze stSedn2ch givat posk®t
pSv Nt iprogtriamu nedg ¢g8ci ze ZG. Tyto visle
zkugenopdalecthals iznfpSemdmDky a vIipoletn2ch
statisticky viznamnl rozd2l je vgak velik:¢
ahodm c S22 v Nt i vojsée iopPAogecalmuovD na vysok® Yr
nepochybndgivie§ mdwwtiligpSdmsdr] &k ypUSEnikroskopem
a ovl 8§dac2m progr &B8é hobhian®@Capture 2.0 (
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Tabulkal2i Ho d n oreeecnifa ni ¢ k T ¢ h-mikrbskapu arobskigrograths B
vz8vislosti na stupni vzdDI 8n?2
TvrzehRad3il o se mi zaost Sith

Tvr ZeAProgram byl ugi vatel sky pS2vDtivlh
pi t-test

giveli kost %l inku
Yy~ { ~
) Sm. ) Sm.
t NA Y € odchylka t NA Y S odchylka P g
¢ ONJ S 6,27 1,08 6,5 0,65 0,293 5,48
¢ INJ4S 576 1,34 6,64 0,5 0,01 0,72
VIiv pr Thbddyws kaukt teil vniotsyt,, zda | abroSrnactior n?2
form8l n2z | i nneaf opr ¥§Behiikréskope @ lrpgrameme mN10Ob N

skupiny hodnotilyo v | 8§ SBm? kr oskopu a wugivatel skou
pozi,hidnopm Dmechani c kT c-mikreskopwsspanybevaly?vysoks iad
st Sedn? (FWo@183% t ONFY = 6, (BadbulkBill3)0, 8)

Ugi vatel sk§ pS2 wIBtviiwd otst pr mg@r asnuutwe | no
prob2m&mai vi orm8l n2 nebo neform8ln2 viuky,
st Sedn?2 Uhko8dznaoltoo us e, § evaltstatisticky ¥ v hamnivy kaz d:
(p=0,002)(Tabulka13). Vysokou hodnotu Hedgewmlvial g (
efekt %% inku a velkl rozH82ILNF¥TmNBGHRBESEh Nh @
| ze odTv o dpnogramernh aUSBnikrgskopesn a jeho mechanismemJt gi n a
vl alsTn2kteS2 absolvoyalgi praafaeavup@hm&mcakt i v
form8lnani&btliwvitwysokl roneylzlpTesakemr a% thDp
bylaakti vita realizovg8&na bhRDhem aloar mBd kny mPed
zkugenostem
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Tabulkal3i Hodnocen?2 mec ha ni-mikdskopu a gbslehgdgrarousFy 2 US B
(form&8ln2 viuka), NFV (neform8§8ln2 viuka)
TvrzeARad3ilo se mi zaost Sitih

Tvr #eAProgram byl wugivatelsky pS2vntivii

pT t-test
givel i kost %l inku
FVv NFV
Sm. Sm.
t NA Y ¢ odchylka t NAYS odchylka p g
¢ ONJ S 6,13 1,15 6,53 0,8 0,549 0,47
¢ ONJ4S 5,38 1,39 6,55 0,72 0,002 1,02
Ni cm®nh, | re| BKdgedtSen2 m pmimorcds KbPB nen
responden thylopoozt ®rgoev,atceolgn ® i na vIislednlch

ge ne vge bylydypo kom2amhey poB.it r o Si zovgn2 fotogr
kp os un u-tikroskbfuBD b r §32)e k
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7.6.22 Hod n o d esn @ himbrazu

NepochdyTlnddji t T m as p e knikeoskopgnr j§ou @lastsosti US B
z2skan®ho obrazuUSB8mislkammg kid pw,T sneljpl azst Nj i
fotografi 2, kt ed ®t azmsploavdi@mt § e tt Si&km®? vhodno
sezabbwval z2wnd?otla.zn2 ku ( AV sélfgkiynds edmiS§kzkdo w®
gk8l e respondenti vyb2rali meuvzikapiorae. ®my AN
Nejl epg2 hodnocen?2 obrazu se tedy nach§8§z?2

gk 8T2ymt o z p B§ 8 b ¢ mh bigitdnzta jasn akontrasua s n2 mc 2 c h

Hodn@w en? intenzitye jdadeuod ek @vdknals2p wshtyeodv
hodnoty gks§gly. Sp2ge $ehfpedrwylgg2m yhskedn
ni cm®nhND ¢g8ci ndmBl n2mnfmekmsa koht mast en
coaktu§8l nhD poabsreovtaeldy. oledwmbj ekt P8hnt ozherdh,o
hodnocen? dlobla&®o na8wmognostech zbymk@SBovac?2h
mi kroskopu pSipojeno.

Chlapcihodnotili vIislednd?2 vkiyrazddplodmezd n
statisti ckYVabukal®)iSzegag mmi t @ la, BaBnoflihenzitupsu Z G
akontrasty 1 s ®aabrazijakovy v § g nog@ech tNDchto pozorova

zjigthDna i ng¢=20 K& Tabulkad 4 g 20|07 (hakuikalyp)).
Tabulkal4i H o d n oimtenzity jasu a kontrastobrazuvz 8 vi sl ost i na pohl av?2
TvrzeAVT 2l edn® obr§zky byl yih
pi t-test
giveli kost %l inku
5NJ1] Chlapci
Sm. Sm.
t NA Y ¢ odchylka t NAYS odchylka P g
¢ONJ S 438 0,67 4,43 0,96 0,16 0,06
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Tabulkal5THodnocen?2 intenzityz§vwiswul as tkzodA la 8assit wp mib r
TvrzeAVYT 21 edn® obr §zky byl yhf

pi t-test
giveli kost %l inku
Yo~ { ~
) Sm. ) Sm.
t NA Y S odchylka t NA Y S odchylka P g
¢ONI S 441 0,85 4,36 0,5 0,208 0,07

Hodnocen? z8ivilsddbksTivna tomy8&§mda &bkt mgi
| i neform8kBzalvd ukyati st i(pckO043yfatukkal®n r oz
Ni ¢ m®adridtyintenzity jasu a kontrastsi byly v e | mi podobiWN®O(FZ =
NFV = 4, 1a7 mlr@a,bgdvienkee n2zk§ (g = 0, 04)
gekutelnl rozd2l skupiomljeelem miam&INk2 ea omue n
nNDjak§ opat Senz2 .

Tabulkal6éi H o d n oimtenzity jasu a kontrastobrazy FV (form&ln2 viuka),

(neform&8ln2 viuka)
TvrzeAVYT 2l edn® obr8zky byl yi

pi t-test
givel i kost %l inku
FV NFV
Sm. Sm.
t NB Y S odchylka t NBA Y S odchylka P g
¢ ONJ S 4,15 0,72 4,17 0,8 0,043 0,04

Je pSekvapiv®, ge obraz byl g8ky, hodno
kter® byly pro vimkeam pepgdvB®npy2 mepdat $2 (1
20152 019) a zejm®na nedisponuys8okilepmnowe Dj §§
akvalitn2zm barevni m po ddbos2tnS.e dhp2 ¢eS2sdey , S gpd?
panelu bylo FullHD (1920 1080 px), displej byl stgFotypu IPS (InPlane Switching)
atedyt rochu Avypg8lenTfiA. Pokud bychom chtnIi
byvhodnBhDj g2 vyug2vat novRjg2 nebo kvalitnh
svyugi t 2 mbatewisplejp.r ac e
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KromhD samotn®ho zaS2zen2 mohlo vislede
osviDtlen?2 dopadaj?c?2 na displej. Je obecnr
slunce nebo intenzivn2 svRtlo ze z8Sivek,
poki®dd Aplhyltekd®ifisk aZ barevn®ho pod§n2 | ze ten
ad spl Ttvaak®@ve®m pvS2padh je nezbytn® zvIigit
pozorovatelnl, codg ale mTge zpTsuokeidte ndRaj er
g&en2 neprojevil oghlzedermoea ¥y®e @ vi§i, e gie o d
Vyug2vsgn? z aS2zzoebnr2a zpaeRcpendi trRapr ost o ade
pPiSijateln® cenh nab2z2 dostatelnhD kvali

responttemit Pggen?2 p¥shobV¥nzho | istu se m2rnl
pod&§n2 nijak neprojevilo na spr8vnosti Seg¢
Hodnocen? %l astn2kT vypov2d8 o tom, g

nasvz2cen? vzor ku nen? popplBe § £Da ooblRfldeomn?
v konstrukci USB-mikroskopu V1 sl edn® fotografie t®§ o

visledku i bez pougit2z extern2ho osvDtl en?

PS2klady fotografi2 pS2mo (bdr §8%&ponde
Nap Sil ogenich fotografi2ch jsou viditeln®
NaObr §zKkwou3aiditel n® keS2| Obv issBukazdjer ukt ur
hranici roztokuKMnO4 ( f i a |l o v §rozioka rNeSaOs v 2§ s andpi rt oBs,t Se d 2
vekt er ®m”™ edukujina M ( modr ozel ©m§ §¥Waknw&)or Ruj e
g2rav® a zuhel Raunt2rcotSONpEE st n & & k © ipdalem m
anaObr §zkuwe PPdbdzorovatebniplinirke apkicyinu e(dd@® s o
V2ce f pat opgeadfév2g2 m videoz§znamy a | asosbiDr
un Nkt exlpel jsmee nntalp 58 tPS2d dP&219ha 22
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P——

-Ob.r §38eFKkoO t ografie
a) DendritymRDaag e | ez 8 ®mM?2 k u
b) Chemi ckilreakch KMn@vzeSosnadi t ®m pr ost Sed?
c) Chemiciklozko@dr dlil traln24e pap2ru por
d) Reakce NaHC&xs roztokem HCI

763 Hodnocen? |stTacovn?2ch

Jedndml g2ch c¢c21 T pr&8&ce bylo vytvoSit [
prostSednictv2m zphRtn® v azbyt wadS eyn8ikcTH rpersga
l istT bylo soul §st2 dotazn2kov®ho get Sen?
pr 8ee asovn2lsmiozluimgst el nosti t e(wWz kap.6&). Ao | o0 g e n
vyhodnocen? t®to zpRtn® vazby bylo mogn®
podoba | ®pe odpov2dal a potpSeabcSonv n&khT la suTe
upravenyspyl m&ryibk @ pSeklepy, pS2padnh by
aby | ®pe navazoval ya ndae mo@nsat rporvaacloyv ns?l heod ol vi as

Do t®to oblastipfat®smmpads klhhed ®hoersZe | :
k2Sadas®ho t ®matu | e zcdeallag?2ncenp odcThlyebgnix Tjc
uky. Aby byl o ovhDSeno,USBmriloskopern poméhé n ® pr
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kpochopen2 prob2ran®ho t®matu, byl o do dot

pracovn2ch |istT aomukrgekaqgpswe mp Slianm®dIto® ma

(ot 8zK¥.a 1

7631 Hodnopge®égea axovn2mi l'i sty a srozumiteln
Respondent.i hodnoti i pracovn? i sty

zdot azn2 kT byl yhoinpta @R o kiyaNt 15548 d by £i8apci

=597N 1aB457 NTedy, 4@§k$pr acovn2mi | isty preé

ar oz uwmihpiol ogenT nkamtdla®.6 k Som589).k vy

VpS2padhN BbBoozaméehz| vw@gtaico viteZcie kal i s §c e
spracovn?smei (8dsntly statistimeky cvhirmpmomnl ar o

neprojevil, tedychlapciid 2 vikoyd not i | i pr acTabutkdl?) |, i PtSy | @ bnd)
ihodnotyys mhku spadaj? me z i nzzka®lwwohl av?:
nahodnopedsvytvoSenT mi praancio v mami hjejidin ® t ¥ n 2

srozumitelnost

Tabulkal7i Ho d n opcrean o0 v n\w¥zc8hv ilsilsotsTt i na pohl av?

Ot §kfalJak spr ¥8& mv e 2nmik rloissktoposv §n2m pracoval o?
Tvr BeA0Ot §zky pa a¥%koovlny2 cvh | i stech byly jasnh pc
pi t-test
giveli kost %l inku

5NJ1 Chlapci

o Sm. L Sm.

t NB Y £ odchylka t NB Y S odchylka p g
hit B 5,83 1,04 5,97 1,04 0,641 0,13
¢ ONOS 554 1,37 5,57 1,42 0,871 0,02

Ukazuje se, Jlyly poaeagown8ny i 3apso oGyt €
st Sedn2\Wyhs okkoaul m2 r uovdlalainrak U z diyekleaa mBSen T m
naar oveR vzdRD|I 8§n2 u ot8zky tlTkaj?2@dukae pr a
18. To s amozbgeninjPaknep Sekvagem®naskognitivnd?
st Sedn2mcah rgockzod 2 | od ¢8&Ts lkktod | nzoSktl2a, d n¢ e hp
al aboratorn? cvilen? byl y .pNioc m@®mdly e fh ositn®a
srozumitel npsatcown2pmi8§clei sst y byo8sktT8 | 28 kv yasdonk?
nads t Se dn? (ZHGo5EANLIOH G 5,54N1,4).
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Tabulkal8i Hodnocen?2 prvaguevetobtliiaaTstupni vzdDI 8n

Ot § Bkl ak spr ¥8 mva2nmmikrloisktoposv§n2m pracoval o?

Tvr BeAOt §zky pa a%kooviny2 cvh | i stech byly jasnhD pc
pi t-test
giveli kost %l inku
Yo~ { ~
o Sm. o Sm.
t NB Y £ odchylka t NB Y S odchylka p g
hit B 5,76 1,05 6,57 0,65 0,11 0,81
¢ ONI9S 5,54 1,4 6,07 1,21 0,235 1,07
Hodnocenxprmrc®oe 2 mi l i sty a zBej stbsts
naskutel nosti, zdar &amdii vi bam®Pplrm?b2 haba we'’
dosahoval o visledkT v Jauakal9). taadt issttSecdkny? vhioz
rozd?2]| se neprojevil ani u jedn® ze sl ed:
usrozumitelnost. pracovn?2c(@=384stTaklioe ahypya

hodnota byla pravdRDpodobnhD zpTsob&mai t2zm
nefor m§l mMAvinTgwek yormd lasdtii cshemi e. | dlwlah &8 sk
znal osthiodmeng2 a srozumitelnost vytvoSenTec

jasnbhD, prol srozumitelnost pracovn2ch 1|i st

Tabulkal9i Hodnocen? pra€®viofohmBiseTvivikikla,) NFV (r

Ot §pkfalak spr ¥8mva2nmik rloissktoyposv §n2m pracoval o?

Tvr BeAOt §zky pa a¥%koovlny2 cvh | i stech Dbyly jasnh pc
pi t-test
giveli kost %l inku
FV NFV
Sm. Sm.
t NA Y ¢ odchylka t NAYS odchylka P g
hiit b1 5,72 1,1 6,11 0,92 0,215 0,63
¢ N9 S 5,19 1,35 6,0 1,32 0,109 3,84
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7632 Hodnog®hn¥¢ Nt ipvroassctcovn2ch | istT

Jak se respopdanbinypWia)jprrsemikrosiopc 2t i | i
hodnotilad a logt2§ zkkanNSena ugi vat kapitelk@ey pBB.zRKAEI vo
PS2vhDtivost l i stT ¢g8ci h o ddnoot t ai Zbylly? viggpkoz i t i v n
nadst Sedn2 hodnotou.

Zvil sl eTdbulfe20w y pl Tp$§2 vigtei pPjaicowym8ani 3 i sty
chlapci(D2 vk 569N 1;Cliabci= 6,14N 0), 8 8v fyhkn antee | nT st at i
viznamnl Tormotdodb?TIt zpTsobeno vRtg2m mnogstyv
mi kroskop, nlylypBbolk) Scnkyt eI wS2j emn® pou
nNDkter .Ml g%k Fmmo heby® rsok uvplisniyedky zcel a rele

se do skupin rozdDIlili sami bez vnhDj g2ho z

Tabulka20i Ho d n okc®2n Nt i vost ivzBvasbdbwiszchnlai pohil av?

Ot §7kMJakl jpt@&mmké bskopovac2mi pracovn2mi |
pi t-test
givel i kost %l inku
5N@| Chlapci
Sm. Sm.
t NA Y ¢ odchylka t NAYS odchylka p g
hit 7 1 5,69 1,03 6,14 0,89 0,133 0,46

Hodnoty vn § s | e dtug B wl2ic®@ ki y k azuj 2 p odNdacgbgnT tr e
st SednpTholgklby pmadkowmsk olghcep §H ¢ inteiga Njgis k y
z8kl adn¥t bl @dlowlykoosiceimm bodov®ho hodnocen2 6
st Sen? viobodmo tp &adzZpGa e &h BG3 = N6 O)INEj@dralosev ¢ a k
o statisticky viznammdbylavet ¥ME§ g2a haondn or?e na2
st Sednrahlbb Tgtk 0dp Ts poe e bwwegdapné€sti pb6H pr a
|l i sty a | aboromatyor n2 pr §ce umogR
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Tabulka2li Ho d n opc®2n®Nt i vostivzBvascsbwsichnlai stTpni vz

Ot §7kMJakl jpt&mimRs§ bskopovac2mi pracovn2mi |
pi t-test
giveli kost %l inku
Yo ~ { ~
) Sm. ) Sm.
t NA Y S odchylka t NA Y S odchylka P g
hit 71 5,83 1,03 6,14 0,77 0,161 0,31

Zda byl a | aborator@mciprBaecem&lpn? klov§neaf
nap S2vNtivostvipneamPijmalc hn & 7 rs &4bulgeZ2. Hodaotyn ot y v
bylysi vel mjnebgjpdodm®v §n st atisticky bylaznamnl
nz2zks

Tabulka22i Ho d n opc®2nNt i vost i,FVgif @ec ongm % @ h( wileif $or Jms§ | MR V

viuka)

Ot §7ZklJakT jpt@&mmRs bskopovac?2 mi pracovn?2mi I

pi t-test

givel i kost %l inku

FV NFV
Sm. Sm.
t NA Y ¢ odchylka t NAYS odchylka P g
hit 71 5,81 0,99 5,97 1,0 0,807 0,22

7633 Hodnocen? pSpgracayv m2rmricel issty

Hodnocen2m ppPaosvundmi§cli stvylzidoendty dbT v a
sepohybovaly vysoko, nlazle stt Sky nds diwdlinto,t odile ¢
jako pS2nosnou pkrtoe rpRhcoh ospee nl2a bto@naattour,n2 pr §

ZvisledkT vyplTvsg, ¢ge d2vky povagoval
prop o ¢ h o p e nj@o chlapcieahbdmoty nevykawalys t at i sti cky vIzna
(P=0330)Pr TmMNr n® hodnotbhyybdlFxzk ®s lau prien vzit ahu ke
vysok® (DRAvEkgZO8abPbc8l=Téulka®x. N 1, 03;
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Tabulka23i Hodnocen? pS2@wvissil akti via ypohl av?

TvrzERAMyBs!l 2m si, ¢ge vyugit?2 pr aanonabyéhch |0 st -
dan® t®ma | ®pe pochopil/ ah
pi t-test
giveli kost %l inku

5N@| Chlapci

o Sm. o Sm.

t NB Y £ odchylka t NB Y S odchylka p g

¢ ONJ 1S 5,81 1,08 6,05 1,03 0,330 0,72
G&8ci ZG i SG povagdghniik rtoos,k opoe ms es it v

aktivitami nawlliiv i Yarzaav nplB2wnodMI®E n2 se tak®
viznamhidi aS@® povagovali aktivity zaNobdobr
1,06SG = 6 ,;Tabufka24)., 11
Tabulka24-Hodnocen? pS2@wissl aktii vina ystvupni vzdRhIl §n
TvrzEMRAMykl 2m si, ¢ge vyugit?2 pr aanonabyéhch | i st -
dan® t®ma | ®pe pochopil/ ah
pi t-teg
giveli kost %l inku

Yo~ { ~

o Sm. L Sm.

t NB Y £ odchylka t NB Y S odchylka p g

¢ ONJ 1S 5,9 1,06 6,0 1,11 0,928 0,5

Hodnoty vysoko nad st Sedm$2 hadiihog lowp ibry,
absol voval: viuku f or TaBulky R5 n& h rn&hedemms8 | n N.
navin?2 manou dT! e,gZziddao sby lvalt gRt irvidtha i r é @lr i m8d
| hef or m§lan2r ovd dutlezi skupnamgslt at i sticky vIiznamnl
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Tabulka25-Hodnocen? pS2RAYsUf akmg§hvnzyviuka), NFV (n

TvrzERAMyBs!l 2m si, ¢ge vyugit?2 pr aanonabyéhch |0 st -
dan® t®ma | ®pe pochopil/ ah
pi t-test
giveli kost %l inku
FV NFV
) Sm. ) Sm.

t NA Y S odchylka t NA Y S odchylka P g

¢ GNJ 1S 5,72 1,08 6,16 1,0 0,791 0,55

Zvi ge uvedz%®thel bfBemikrogkep o dobSe hodnoce
avyugivteelviluce. KromRD oblasti c¢HBenmiiet @ta Iptr
7 pracov bpUSBmilkrsasTkop mohldablTgt2 cvhh opdS®?Tr oid o v
oborech.

V chemiibysel §1 e mohl o joedmngélSea@®@Sakodmgani ck@
Vel mi jednoduge by se dal y svpyouzgo?rvoSvna?tm ndarpaS
chemi k8li 2, jealekmg gl Semmpggtval ndBd ei s
napS2klad struktura abyesenghteddbckT sh®sméulepi
sgeol ogi ckou kni @re§ ajl ® gp 6 u h 1. AbiochkneicbysdddlSe vi d
zamNSit na aeabhaptS2&kdamajiedTch dTkazov® r e:

Geol ogie by mohla bilt zastoupena miner
achemick mulastnosmi, kte®%z ce sanwovr ganisckoun acphSe?nkil2a.d
hommiya rozli govgn2 jejich sl ogSma2l Tanit eexztou k)
hornin Ize pod USBni kr oskopem pozor ovraltz nnlanpi S .k yjsegjliic
Dal g2 m t ®mat em, kter® z8roveR spad§ do bi
sl edovat mal ® zkamenhDl ® organi semykumaddsh

v lomech.

Vr §mci byibgldnoogjine® snl aepdSotoktiyeagl e j i ch or gs§ny
nNDkter® anatomick® znaky(map$avk$?z2diNd blea
apod).Ve |l mi bybylbpSoez or ovatel ng8 i | idsk§8 kTge, Kk

Ve fyzicebybylomo g n ® petekovamni ck® soul|l 8st ky |
apod, jelikog velikost tDcht dysomahlafedovat k | e

87



napS.ekavel Emengen®ml goDSprbupozor dwwdEn2 by
zmR@sakupenstv?2 n8zkoteplotaj2c2ch kovT nebo

JignNehto zmi RovanTchtz@®mape.TBNgpSej cbh n

afyzikav r &heik y,r okidiez se | ze zamhRSitaisheadah&mi
uvol Rovg&n2 pl ynu nnae bed ekkrtyp®tldaglcihi ameir 8k oyv @ | ¢
slogen2 a vliastnosti, kde8 jbepropsjigs egxepolliocgiitzn
ZkamenDliny a zkoum8n?2 jejich anatomickT

geologie b i ol ©o@ma&ta ne pouze hydcshempjhilStem?acteRe h ,
zv!l 8§8gtN pSi bligg?2 anallze ulebniakowl ¢h emé
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8 Z8v Dr

Di pl omovg8 pr8ce navazuje na prS8ci b ak
mognost.i Vu §r o3 kopsB | adternptvp za manglop®
voblastp S2rodovRdn®Won 8§ mzid Dt ®v8npr §ce byl o na
aovhNSeno 10 experi menteT vévuruehil tchmpU BB r miak i
Tyto experimendlyl dddyém wg bjr&jniycts n8vaznost
dokumenty a mognost-ni korrosvkeadpar (pp3li MOSE n
pSi mNSeng§ rychlost reakce apod&ny plo dtni®cnhkty
jejich prTbPDhu (optimalizace kompoamZm&kg?2
pozorovs8gndmi podskée@Bem (vhodn® skl o, -%hel S
mi kroskopu Sdypedp8il mentikonsemracypoumnohshv
chemi k&8l i2, oproti variant8&m vyug2vanim pS¢

rozg2Sit spekatirming cnoehnoiuk Slxip2e,r ismenty real.

jejich naSedhDn2m se |l ze dost ata proa@v ntDgx i
nak oncentrace ¢g8kTm povol en®. Z8roveR tent
chemi k8li2 a produktT reakc?. dledemmaaol i zace

aby byly reakce a objekty pod USBi kr oskopem <co nej | ®p e
geejvhodnhDjg2m chemickim sklem pro Bxperi |
pod USBmi kr oskopem | sou Petri ho ngjch kvary popsS
amognost. nastaven? vhodnT ch pozoravac?2c
proexperi ment om8khkRophdpE&B®BBbyl o vylogen?2 rea
pap?2rem, aby byly mini mal ikapaiw8ny 8odVeBkypy
dobSe viditeln® barevn® zmhDny.

Pro vybran® vige uveden® experimenty by
a d8le pS2rwSBhmakpoekpp€mi asuneed delnicrk ® rl dcsaw
l'istTm a experimentTm. P r a chtedisk& motivace,t vy by
srozumitelnosta j ej i ch pS2nosu pro (®ky.§dBHRe UISB
mi kroskopu (zejm®na ostSenz2) a ugivatel
DinoCapture 2.0. Tyt o v yBBmoi Skerno® kporpaecno vbny?| y
pozitivnhD hodngecng.vy,sok €@ vnardakPluamotviangc &

por eal i zaci Yl ohy.
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OvlI 8dac?2 pmiolgrasnk &JBB byl ¢g8ky tjHot ®§ ho
ovl §d&n2gmdpnemMI®my. VIisledky naznaluj2, ge
ugivatel sk® pS2vDtivosti programu DinoCap
sesoftwarov® prostSedn? jevilo o nnbble ugiv
bTt zpTsobeno vi zu§InnPktsetrri8&m ksopue cpirfoi gcrkal nmu pn
Na druhou stranu chl apci nereferovald kon
omezi | yUSBmilgoskopem St udent i st Sedn?2 cWBSBgkol p
mi kroskopem a ovl 8§dac?m programem pozitiwvn
zpTsobeno t2m, ¢et emcahrtolvdgeiee miknu g diugBs2tgA, ssg e
mikroskopem pracovala.

Srozumitelnost pracovn2ch | istT byla h
atoj ak ¢g8ky ZG, tak ¢g8ky SG. Nicm®nh, stude
vytvoSenTch pracovn?,ch gl i et Tp alatusgedame § n @ § c
kr ozmivek Mal ostech wuliva chemie.

Jevz se tedy, ge vgechny ovhRSen® exper
dobSe koncipovgny a byly poziptriacrmoly ng3nij dti
prob2haly bez poWSBgni kr os koipermpr Stceidy s | ze
zabezprobl ®movou. Tomu odpov2daj? [ z8znalt
aprovli uku zcela dost aZwgléeexm@r Lmentedyv e ecoS:
listyamet odi ck® pS2r ul k YSBpmri &k r wlsiktogplean sreo jErv&c
adobpSoeu gi t Euc®. ve v
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