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Efektivita projektové metody pri vyuce informatiky
na zakladni skole

Miroslava Huclova, Vaclav Vrbik

Uvod

Abstrakt: Clanek popisuje akéni kvalitativni vyzkum realizovany v predmétu informatika na zakladni gkole.
Cilem vyzkumu bylo nalézt odpovédi na stanovené vyzkumné otazky. Otazky se tykaly znalosti, dovednosti
a znaku chovani zaka pii aplikaci projektové metody do vyuky. Do vyzkumu byly zapojeny dvé skupiny zakt
8. a 9. ro¢niku zakladni skoly. Experimentalni skupina zakt 9. roéniku se ucila projektovou metodou vyuky.
Kontrolni skupina zakt 8. roéniku se udila tradi¢ni metodou vyuky. Obé skupiny mély stejné ucivo — vektorova
grafika. V ¢lanku je popsan navrzeny projekt véetné vhodné motivace a ¢innosti zaka béhem projektu. Nasleduje
podrobny popis zptisobu sbéru a zpracovani kvalitativnich dat. Analyza shroméazdénych dat je doplnéna nazornou
tabulkou. Stézejni ¢asti ¢lanku je podrobné popsané analyza ¢innosti jednotlivych zakd béhem vyzkumu, ktera
je doplnéna obréazky projektu a zévérecnych praci. Zavér ¢lanku je vénovan optimalizaci vyuky informatiky na
zakladni skole s vyuzitim vysledkd uvedeného vyzkumu.

Kli¢ova slova: ICT, projektova metoda, kvalitativni vyzkum, vektorova grafika.

Abstract: This article describes an action, qualitative research carried out in the Science subject in elementary
school. The aim of this research was to find answers to the research questions. The questions involved the
knowledge, skills and behavioral characteristics of students in the application of design methods in teaching. In
the research were two groups of pupils 8th and 9th grade of elementary school. Experimental group-students of
the 9th year taught the “project method of teaching”. The control group of 8th grade pupils learned the traditional
method of teaching. Both groups had the same curriculum — The Vector graphics. The article describes the
proposed project, including appropriate motivation and activities of students during the project. Then following
detailed description of the collection and processing of qualitative data. Analysis of collected data is supplemented
by an illustrative table. The central part of the article is described in detail analysis of the activities of individual
students during the research, which is accompanied by pictures of the project and theses. The article is devoted
to optimizing teaching science in elementary school using the results of that research.

Key words: ICT, project method, qualitative research, vector graphics.
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Asi kazdy pedagog se pii vyuce zabyvé otazkou,
jaka je uroven teoretickych znalosti a praktickych
dovednosti pii vyuziti projektové metody ve vyuce.
Odpovéd na tyto otézky byla hledana prostfednictvim
vyzkumu, ktery byl realizovan ve vzdélavaci oblasti
Informaéni a komunikacéni technologie na zakladni
skole v uéivu vektorova grafika.

Cile vyzkumu
Cilem vyzkumu bylo odpovédét na zakladni vyzkumné
otazky, které byly polozeny takto:

Jaké maji znalosti Zaci, ktefi se uéi projektovou
metodou, v porovnani s zéky, kteri se u¢i tradi¢nimi
vyukovymi metodami? Znalostmi rozumime souhrn
aktualnich znalosti, které jsou popisné a obsahuji

faktické tdaje a zahrnuji znalost algoritmu, technik
a pravidel (Cép, a dalsi, 2007).

Jaké maji dovednosti zaci, ktef{ se u¢i projektovou
metodou, v porovnani s zaky, ktefi se u¢i tradiénimi
vyukovymi metodami? Dovednostmi rozumime zpu-
sobilost a pFipravenost k feSeni tikold a problémovych
situaci, kterda se projevuje pozorovatelnou ¢innosti
(Svec, 1998).

Jaky je pristup zédku k vyuce pii uplatnéni projekto-
vé metody v porovnani s zaky, ktefi se u¢i tradi¢nimi
vyukovymi metodami? PFistupem rozumime vztah
zaka k ob&ma metodam vyuky a jejich komparace
z pohledu zaki.

Jaké jsou znaky chovani zaki, role zakt a ¢innosti
zéki ve skupiné pri uplatnéni projektové metody



v porovnani s zaky ve skupinég, kde se u¢i tradi¢nimi
vyukovymi metodami?

Jaké je socialni klima ve skupiné, ktera se ué¢i pro-
jektovou metodou, v porovnéni se skupinou, kde se
ud¢f tradi¢nimi vyukovymi metodami?

Metodika vyzkumu

Pti akénim vyzkumu byla pouzita kvalitativni vy-
zkumné strategie, které je zamétfena na mensi vzorky
a vyzkumnik méa k subjektu tésny vztah. Postoj vy-
zkumnika byl uvnit¥ situace (Hendl, 2008). P¥ipadova
studie se zaméfila na studium socidlnich skupin.
Skupinou byla skupina zaki.

Realizace vyzkumu

Vyzkum byl realizovan na zakladni skole v Plzni, ktera
se zafazuje mezi méstské skoly s kapacitou 800 zaka.
Na druhém stupni je celkem 12 t¥id (paralelné v kaz-
dém ro¢niku t¥i t¥idy). Vybavenost vypocetni techni-
kou je nadstandardni, ve Skole jsou t¥i u¢ebny infor-
matiky (dvé maji k dispozici multimedialni interaktivni
tabuli), jednotna pocitacova sit, vysokorychlostni in-
ternet, dostateéné hardwarové a softwarové vybaveni
k realizaci projektu.

Do vyzkumu byly zapojeny dvé skupiny zakt. Prvni
skupina je nazvéana jako skupina P9. V této skupiné
byli Zzaci 9. ro¢niku povinné volitelného predmétu
informatika. Vyuka zaki udiva vektorova grafika
u této skupiny probihala projektovou metodou. Druhé
skupina je nazyvéna jako skupina K8. V této skupiné
byli zaci 8. ro¢niku povinné volitelného predmétu
informatika. Vyuka uciva vektorova grafika u této
skupiny probihala tradiéni metodou vyuky. Skupiny
mély priblizné stejny pocet zaki: 8. roénik — 13 zékd,
9. ro¢nik — 14 zaku. Volitelny predmét navazuje na
predmét informatika, ktery je vyucovan v 5. a 6. ro¢-
niku. Pfedmét informatika patii do vzdélavaci oblasti
Informaéni a komunikaé¢ni technologie. Volitelny pied-
mét informatika se vyucuje v 7., 8. a 9. ro¢niku v ¢a-
sové dotaci 3 hodiny tydné (SVP, 2006). Tento rozsah
umoziuje zaktim prohloubeni u¢iva z predchozich
ro¢niki a hlubsi vyuziti programového a technického
vybaveni skoly (RVP ZV, 2006).

Omezeni vyzkumu

Studii a jeji zavéry je nutno brat jako lokalni, pro-
toze vyzkum je provadén na Zzécich stejné zakladni
skoly, ktef{ absolvovali povinny predmét informatika
v 6. ro¢niku a v ostatnich ro¢nicich na tento pfedmét
navazujici volitelny predmét informatika. Zaci tedy
maji dostatek pfedchozich teoretickych znalosti a prak-
tickych dovednosti s informaénimi a komunika¢nimi

technologiemi. Toto je zaroven vyhodou (skupiny
jsou v tomto smyslu trvalé a homogenni) a nevyho-
dou (mohou se projevit i jiné vlivy dané predchozimi
zkuSenostmi, které by Zaci na jiné zékladni skole
neziskali).

Navrzeny projekt pro vyzkum
Projekt s ndzvem ,,Skola vola prviiacky — pomuzeme
ji“ byl realizovan v listopadu skolntho roku 2011,/2012
s Casovou dotaci 12 vyucovacich hodin. Projekt se
zafazuje do vzdélavacich oblasti Informad¢ni a komu-
nika¢ni technologie, jeho mezipfedmétové vztahy jsou
¢esky jazyk a vytvarné vychova. Cilem projektu bylo
seznamit zaky se zédkladnimi pojmy vektorové grafi-
ky, pochopit princip vektorové grafiky a naucit zaky
pracovat s programy pro vektorovou grafiku.

Prvni motivace zéku k projektu probéhla pfi zpraco-
vani plakata pro zépisy prviia¢kt v hodiné vytvarné
vychovy, poté pedagog nenasilnou formou pohovoril
s zéky o dalsich moznostech vytvoreni vice plakéti.
Zaci sami navrhli elektronickou podobu a chtéli ji
realizovat. Béhem projektu zéci vykonévali nésledu-
jici ¢innosti: graficky névrh prace v hodiné vytvarné
vychovy; brainstorming — spole¢né skupinova disku-
se o problematice grafickych navrha, smysluplnost
reklamnich navrhii; diskuse nad grafickymi navrhy;
vyhledévani informaci a grafickych navrhu; prezentace
podkladii ve skuping; seznameni s grafickym progra-
mem, ve kterém zaci budou chtit pracovat; graficky
névrh a jeho individuélni realizace ve vektorovém
programu s vyuzitim nashroméazdénych materiali;
realizace tiSténé podoby jejich elektronického névrhu;
prezentace elektronického a tisténého navrhu ve sku-
piné, ve tiidé a na vefejnosti; zavéreéné vypracovani
testu a hodnoceni projektu. Pti projektu byly vyuzity
néasledujici vyucovaci metody:

e metoda slovni: dialogick4 metoda (rozhovor, diskuse,
brainstorming — skupinova technika zamérena na
generovani co nejvice napadii na dané téma).

e metoda nazorné-demonstraéni: predvadéni — pre-
zentace s vyuzitim multimedialni interaktivni
tabule.

e metoda praktickd: metody prace s textem (elektro-
nickym materialem, knihou, internetem, mapou),
metody prace s vypocetni technikou, vytvarné ¢in-
nosti (kresleni, stithant, lepent). Zaci béhem projek-
tu vyuzili tyto pomicky: pocita¢ s pripojenim na
internet; multimedialni interaktivni tabule; software
pro vektorovou grafiku (Zoner Callisto, CorelDraw,
Malovani), tiskarna; pastelky, zvyraziiovace, ntiz-
ky, lepidlo; reklamni plakaty (tisténa i elektronicka
podoba); psaci potieby.



Prezentace projektu byla tstni s pomoci elektronické
prezentace na multimedialni interaktivni tabuli pred
zaky a pedagogem a tidténa (vyvéseni plakati ve
skole a mimo skolu). Projekt je také prezentovan na
internetu http://www.zs31.plzen-edu.cz/nase-skola-1/
informatika/projektova-vyuka-vekrorova-grafika.aspx.
Na hodnoceni projektu se podileli pedagogové, Zaci,
vefejnost a rodice.

Vyuka kontrolni skupiny

Vyuka kontrolni skupiny (skupina K8) probihala tra-
di¢ni metodou vyuky (vyklad, procvi¢eni konkrétnich
prikladi, zavéretna prace — plakat) paralelné ve stej-
ném casovém useku jako projekt se stejnym cilem
vyuky. V8ichni Zaci vypracovali plakat v programu
Corel DRAW. Plakat mél obsahovat tyto povinné
komponenty: logo skoly, fotografie gkoly, vzory barev
v RGB, text, povinné objekty (obdélnik, hvézda).
Soubory s povinnymi komponenty méli Zaci k dispozici
na sitovém disku.

Zpusob sberu dat pri vyzkumu

Pti vyzkumu byly u kazdé skupiny uplatnény nasledu-
jici metody sbéru dat: metoda pozorovani (introspek-
tivni metoda a extrospektivni metoda pozorovani);
metoda moderovaného interview (nestrukturované
skupinové interview vedené na zacCatku vyzkumu,
polostrukturované skupinové interview vedené na
konci kazdé hodiny a polostrukturované individualni
interview vedené na konci vyzkumu). Dalsim zdrojem
kvalitativnich dat byl textovy a elektronicky doku-
ment. V pribéhu vyzkumu byla kvalitativni data
vazana na diktafon, digitalni fotografii, elektronicky
a tiskové vypracované vystupni soubory, fotografie
a zaznamové archy (Miovsky, 2006).

Zpracovani kvalitativnich dat vyzkumu

Ziskan4 data z netextové povahy byla pfevedena do
povahy textové. Pii prevodu dat do pisemné podoby
byl pouzit program Transcriber, pomoci kterého byla
provedena doslovna transkripce mluveného projevu
(Bitrich a dalsi, 2001). Po zafixovani v8ech kvalitativ-
nich dat byla data kddovana a pfevedena do datovych
segmentt. V dalsim kroku nésledovala analyza a pro-
pojovani vyzkumnych dat. Pro kodovani, zpracovani
program pro kvalitativni vyzkum ATLAS.ti (Atlas.
ti, 2010).

Kaédovani a analyza dat

V analyze prace skupiny bylo kédovani rozdéleno
na dvé faze. Prvni faze byla fazi otevieného kédovani

— oznacovani jeva, druhé faze byla fazi otevieného
kodovani — analytické kategorie.

V prvni fazi otevieného kodovéani byly pro pre-
hlednost tidaje z koédovani zaznamenédny do tabul-
ky. Tabulka obsahuje t¥i sloupce — odkaz, pojem,
charakteristika. Prvni sloupec odkaz (kod) slouzi
k oznaceni urc¢itého pojmu — jevu. Kéd byl urcen
podle stanovenych vyzkumnych otazek nasledovneé:
znalosti zaki jsou kédovany kédem 1x; dovednosti
zaki jsou kodovany kddem 2x; pristup zékua k projek-
tové metodé je kodovan kodem 3x (pouze u skupiny
P); znaky chovani zaku, role zaka a ¢innosti zakt
ve skupiné pii uplatnéni projektové metody byly ko6-
dovany kodem 4x a socialni klima ve skupiné, ktera
se uci projektovou metodou, je kédovano kédem 5Hx.
Vznikly jev (pojem) uvadi druhy sloupec tabulky.
Prifazuje urcitou vypoveéd zéka nebo situaci ve skupi-
né. Tteti sloupec tabulky charakterizuje dany pojem
a je rozpracovan na jednotlivé dimenze (vlastnosti
na ur¢itém stupni). Zde jsou uvedeny poznamky, jak
tomu bylo v daném piipadé. Cast tabulky prvni faze
otevieného kédovani — oznacovéani jeva skupiny P9,
je pro ilustraci uvedena (Tab. 1).

Ve druhé fazi otevieného kdédovani byly jednotlivé
pojmy kategorizovany, tedy urcitym zptsobem tii-
dény a seskupovany (vytvofené trsy). Byla vytvore-
na tabulka, ktera obsahuje kategorie (tf¥ida pojmi
vznikla vzéjemnym propojenim vyznamové jednotky,
které koresponduji s vyzkumnym cilem), tj. znalosti,
dovednosti, pfistup zaki, znaky chovani zaki, role
zaklt a ¢innosti zaku, socialni klima ve skupiné.
Tabulka obsahuje dva sloupce — kategorie a dimenze.
V prvnim sloupci jsou zaznamenany jednotlivé ka-
tegorie (vytvofené z pojmii). V druhém sloupci jsou
shrnuty zavérecné dimenze, které nastaly v priabéhu
vyzkumu. Tyto dimenze jsou souhrnem podstatnych
zavéri analyzy. Cast tabulky otevieného koédovani
— analytické kategorie skupiny P9, je pro ilustraci
uvedena (Tab. 2).

Podrobna analyza cinnosti jednotlivych
zaka behem vyzkumu

Pro podrobnou analyzu zadka jsou vybrani dva
%4ci ze skupiny P9 a dva zéci ze skupiny K8. Zéci
byli voleni podle Skolni tspéSnosti a sociometrické
pozice ve tfidé. Analyza je vénovana pohledu na
jejich ¢innosti v pribéhu vyzkumu, jejich vystupy
a socialni akty. Analyza je provedena s vyuzitim
v8ech zaznamenanych dat a na zédkladé zkuSenosti
vyzkumnika. K analyze byla také vyuzita konzultace
s kolegy — pedagogy, ktefi tyto zaky vyucuji v ostat-
nich pfedmétech.
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la—c  Ziskané znalosti v pro-
jektu (individudlni za-

vére¢né interview)

vyuce.

la: Nedokéze urcit znalosti vektorové grafiky, které ziskal pii projektové

1b: Znalosti urc¢uje v dovednosti prace s programem.

lc: Znalosti urcuje v praktickém vyuziti grafického programu.

1d — f  Ziskané znalosti v pro-
jektu (skupinové inter-

view na konci hodiny)

lg —h  Ziskané znalosti v pro-
jektu (test)
uciva.
2a —e Ziskané dovednosti

v projektu (individualni
zavereéné interview)

1d: Pri realizaci projektu neziskali zddné nové znalosti.
le: Zmalosti definuji v ¢innostech, které provadéli béhem projektu.
1f: Konkrétni znalosti zkratek v grafickém programu.

1g: Nizka aroven znalosti Co je vektorova grafika?
1h: Vyuziti znalosti z uciva informatiky ziskanych pii vyuce predchoziho

2a: Popisuje konkrétni dovednosti, které vyuzival pii feseni projektu.
2b: Dovednosti v praci s grafickym programem.
2c: Nedokaze definovat ziskané dovednosti.

2d: Ziskal minimum dovednosti.

2e: Sezndmeni s grafickym programem.

Tab. 1. Oteviené kodovani — oznacovani pojmi

Znalosti zaku (popisné a faktické udaje).

Tab. 2. Oteviené kodovani — analyza

Petr (skupina P9)
Typ zaka: Petr je zak s nizkou Skolnf tisp&snosti v ne-
vyrazné pozici ve skupiné. Ve své kmenové t¥idé byl
v minulém kolnfm roce gikanovan. Sikana byla fesena
kazenskymi postihy a tiida je neustéle sledovana pe-
dagogy. Petr se proto dostal zcela do izolace. Kolektiv
tiidy jej vytésiiuje ze svého stfedu. Pii hodinéch je
Petr uzavieny, mélo komunikuje (odpovid4 pouze na
vyzvani). Déni ve skupiné pouze monitoruje.
Cinnost zaka béhem projektu: Zpocatku Petr vy-
pracovaval projekt jako individualista a pozorovatel.
Reagoval pouze na naméty a pripominky pedagoga.
Nevédél-li, jak pracovat déle na projektu, sedél a ¢ekal
na pfichod pedagoga. Pedagoga nijak nekontaktoval.
Béhem projektu nastal posun. Petra se spontdnné ujali
dva zaci (Pavel a Radek) a oba mu nezévisle poméahali

D 4

Zak: Neziskal pozadované mnozstvi znalosti vekto-

rové grafiky.

Zak: Znalosti definuje v ¢innostech (ovladani

programu).

Zak: Dokaze aplikovat predchozi znalosti uciva

informatiky.

pii feSeni projektu (ukladani, prace s logem, préce
s textem). Na Petrovi byla vidét radost z kontaktu
se spoluzaky.

Prezentace projektu: Petr prezentoval projekt s osty-
chem. ObtiZné se vyjadioval, bez chyb v feci. Hlasitost
feCi byla tiché, fe¢ byla rozvla¢na. K prezentaci po-
uzival verbalni komunikaci. Nonverbalni komunika-
ci pouzival pouze pfi odpovédi. Byl si v€dom chyb
v prezentovaném plakatu. S hodnocenim projektu
souhlasil. Spoluzéci p¥i hodnoceni projektu vyzdvihli
pekné prvky plakéatu (chyb si neviimali). Na Petrovi
bylo vidét, Ze je velice rad za hodnoceni zaki. I pres
pocatecni ostych pfi prezentaci byl vidét Petrtv pocit
uspéchu. Obrazky dokumentuji Petrtiv navrh plakatu
(Obr. 1) a vlastni realizaci plakatu (Obr. 2).
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Obr. 1. Petruv graficky navrh projektu

Zavérecny test: Petr vypracoval test. Ziskal 15,5
bodit z 34 moZznych bodi. Petr byl schopen sprévné
odpovédét na otazky tykajici se zdkladnich dovednos-
ti pii praci s programem, které vyuzil. Nebyl scho-
pen odpovédét na otazky, které odhaluji jeho nabyté
znalosti. Nebyl schopen vyuzit predchozich znalosti
z udiva informatiky pro spravné odpovédi v testovych
otézkach.

Zaveérecné interview: PTi rozhovoru piisobil ostycha-
vé&, odpovidal v jednoduchych vétach. Bylo ziejmé, ze
je rozhovor pro Petra zcela nové zkuSenost.

Zavéretné hodnoceni: Pro Petra byla projektova
metoda idedlni metodou vyuky. Zéaci mu pomahali
pri FeSeni problémiu — kontakt se spoluzaky. Pti pre-
zentaci mél radost z pochvaly spoluzakii a hodnoceni
pedagogii. Bylo vidét, Ze m& mimoiadny pocit z toho,
ze zvladl realizovat cely projekt.

Pavel (skupina P9)
Typ zéka: Pavel je zak ve vedouci pozici ve skupiné,
vlivny, s vybornym stupném 8kolni tspésnosti. Jeho
chovéni je milé a kamaradské. Je si védom svych
kvalit a je zdravé sebevédomy.

Cinnost zéka béhem projektu: Pavel celou dobu
projektu pracoval jako koordinator (urcoval déni ve
skuping, poméhal spoluzédkim p¥i feSeni problém).

Obr. 2. Petruv projekt

Svoji pozici ve skupiné zdravé vyuzival, feSeni svého
plakatu zvladal s prehledem. Pii kontaktu s pedagogy
komunikoval vstiicné.

Prezentace projektu: Pavel prezentoval svoji praci
se zjevnym pocitem tspésnosti. Byl schopen zdi-
vodnit v8echny prvky plakatu. P¥i hodnoceni vedl
s pedagogy dialog. Obrazky dokumentuji Pavlav
navrh plakatu (Obr. 3) a vlastni realizaci plakatu
(Obr. 4).

Zavéretny test: Pavel vypracoval test. Ziskal 29,5
bodi z 34 moznych bodi. Pavel byl zcela schopen
spravné odpoveédét na otazky tykajici se zékladnich do-
vednosti pfi praci s programem, které vyuzil. Céstetns
nebyl schopen odpovédét na otazky, které odhaluji
jeho nabyté znalosti. Byl schopen vyuzit predchozich
znalosti z uCiva informatiky pro spravné odpovédi
v testovych otazkéch.

Zavéretné interview: PTi rozhovoru piisobil sebe-
védomé. Byl schopen odpovidat na otazky a realné
hodnotit své ¢innosti béhem projektu.

Zavéretné hodnoceni: Pro Pavla byla projektova
metoda piijemnym zpestienim vyuky a moznosti vétsi
spolupréce se spoluzaky. Vyuzil svych komunika¢nich
prednosti a realizoval maximalni kontakt se spoluzaky
a pedagogy.
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Obr. 3. Pavliv graficky navrh projektu

Michal (skupina K8)

Typ zéka: Michal je zak s neuspokojivym postavenim
ve skole. Skolsky je méalo asp&sny (opakuje roénik).
Ma snahu na sebe upozornit, ¢asto odbiha od prace.
V kolektivu je neoblibeny, nékdy se zaci sméji jeho
vtiptim, coZ je pro Michala dulezity aspekt. Michal
maé pfirozenou inteligenci, kterou zatim neumi vyuzit
pro svij skolni prospéch. Pii osobnim individualnim
kontaktu dokaze byt mily a komunikativni.

Cinnost zaka bshem vyuky: Michal béhem vyuky
pracoval na zadanych tkolech. Prace ho bavila, ale
u jednotlivych ¢innosti nevydrzel dlouho. Bylo tieba
neustale kontrolovat, zda plni zadané tkoly. VSechny
tkoly vypracoval nekvalitné pouze s cilem ,,néco mit*.
Casto komentoval svoji praci a mél radost z ohlasu
spoluzaku. Pti kontaktu s pedagogy byla zjevna snaha
predvést se pred tridou.

Prezentace zavérecné prace: Michal se pfi prezentaci
predvadél pied spoluzéky. Konstatoval, Ze prace byla
zajimava, ale zdlouhava. Nedokazal o préci diskutovat,
zaujal postoj ,,je mi to jedno®. Byl vyzvan k vylepSeni
a opravé nékterych prvki, coz odmitl. P¥i hodnoceni
pred tiidou nechtél vést s pedagogy dialog. Obrazek
(Obr. 5) dokumentuje Michalovu zavéreénou praci.

Zavérecny test: Michal vypracoval test. Ziskal
27,5 bodu z 34 moznych bodu. Byl schopen spravné
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Obr. 4. Pavluv projekt

odpovédét na otazky tykajici se zdkladnich znalosti
a dovednosti vektorové grafiky. Byl schopen vyuzit
predchozich znalosti z uc¢iva informatiky pro spravné
odpovédi v testovych otazkach.

Zavérecné interview: PTi rozhovoru pisobil mile
a sebevédomé. Na polozené otazky odpovidal struc¢né.
Svoji praci povazoval za zdafilou, uéivo i vyuka se
mu libily.

Zavérecné hodnoceni: Michal musi byt neustale
motivovan pro FeSeni tiloh a musi byt neustale kon-
trolovan. Pro predvadéni pred spoluzaky nedokéze
zcela vyuzit svij intelektovy potencial a dostatec-
né ditkkladné pracovat na zadanych tkolech. Michal
je schopen vypracovat praci ve zcela jiné roviné za
predpokladu potlaceni uvedenych vlastnosti. Vyuka
tradi¢ni metodou vyuky nedokézala potlacit uvedené
Michalovy vlastnosti.

Veronika (skupina K8)
Typ zaka: Veronika je zakyné s izolovanou pozici ve
skupiné. Skolsky je malo tispésna. Je extrémné ticha,
nepriibojna. Toleruje spoluzakiim nevhodné poznamky
na svou osobu. Neni rdda stfedem zajmu. Ve skupiné
s ni nikdo nekomunikuje.

Cinnost 7aka behem vyuky: Veronika béhem vy-
uky pracovala na zadanych tkolech. Praci prijimala
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Obr. 5. Michalova zavéreén4 prace

pasivné. Nevédéla-li, jak Fesit danou tlohu, vyckavala
na piichod pedagoga. Byla extrémné tiché, komuni-
kovala jen na vyzvani.

Prezentace zavérecné prace: Veronika prezentovala
svoji praci velice tiSe, ostychavé. Prace byla zajimava
a libila se ji. Dialog nebyla schopna vést. Prezentace byla

pro uvedené divody zkracena na minimum. Obrazek
(Obr. 6) dokumentuje Veroni¢inu zavérenou praci.
Zavéretny test: Veronika vypracovala test. Ziskala
17 bodi z 34 moznych bodi. Byla schopna spravné
odpovédét na otazky tykajici se zakladnich znalosti
vektorové grafiky. Nedokéazala spravné odpovédét

Zapisy prviack
15. 1. 2012
14. — 18. hodin 14. - 18. hodin

Den otevienych dvefi
12. 1. 2012 16.-18. hodin

v s v

165 1:2012

PLZEN

Obr. 6. Veroni¢ina zavéreéna prace




na otazky tykajici se zdkladnich dovednosti z oblasti
vektorové grafiky. Byla schopna vyuZit predchozich
znalosti z udiva informatiky pro spréavné odpovédi
v testovych otazkéch.

Zéaveéretné interview: P¥i rozhovoru ptisobila mile,
ale ostychavé. Na polozené otazky odpovidala stru¢né.
Vektorova grafika byla pro Veroniku obtizné.

Zavéretné hodnoceni: Veronika ma obtiznou pozici
ve tifds. Césteéns je to dano jeji povahou. Priklady
byly pro Veroniku obtizné, méla malo ¢asu na je-
jich vypracovéani. Vyklad a vysvétleni zdkladnich
funkei programu nebyly pro Veroniku dostacujici.
Tyto ¢innosti potiebuje Castéji opakovat a vyzkouset.
Problémy Veronice délala orientace ve vyukovém ma-
teridlu a orientace ve skolni pocitacové siti. VSechny
tyto skutecnosti monitoruji spoluzéci a posmésné se
vyjadiuji k jeji informad¢ni dovednosti. Vyuka tradi¢ni
metodou vyuky umociiuje Veroni¢iny uvedené problé-
my ve vyuce.

Shrnuti analyzy z hlediska stanovenych

vyzkumnych otazek

Vzhledem ke stanovenym vyzkumnym otédzkam vy-

plynulo z vyzkumu néasledujici shrnuti:

e Zmnalosti zaki, ktefi se udili projektovou metodou,
jsou v porovnani s zaky, kter{ se uédili tradi¢ni me-
todou vyuky, nizsi.

e Dovednosti zakt, ktefi se ucili projektovou meto-
dou, jsou v porovnani s zaky, ktefi se uéili tradi¢ni
metodou vyuky, vyssi.

e Zakim se projektova metoda vyuky libila, jen né-
ktet{ dokézou stanovit rozdily oproti klasické metodé
vyuky (hodnocena skupina P9).

o Zaci ve skupiné pii uplatnéni projektové metody vy-
uzivaji vice spoluprace se spoluzéky a maji vyrazné
lepsi pfistup k plnéni cila vyuky. Zaci ve skupiné
pri uplatnéni tradi¢ni metody vyuky nevyuzivaji
spolupraci se spoluzaky. Pristup k vyuce je stejny
jako pfi vyuce jiného uciva. Zaci obou skupin indi-
vidualné zpracovavali vysledny plakat.

e Sociélni a pracovni klima ve skupiné, ktera se uéila
projektovou metodou, nebylo zaky hodnoceno jed-
nozna¢né (nékomu vyhovovalo, nékomu ne). Socialni
a pracovni klima ve skupinég, ktera se udila tradi¢ni
metodou vyuky, bylo zaky hodnoceno jako vyhovu-
jici s minim&ln{ spolupraci se spoluzéaky.

Optimalizace vyuky informatiky na zakladni
skole na zaklade vysledki vyzkumu

Na zakladé vysledkt vyzkumu lze optimalizovat vy-
uku ve vzdélavaci oblasti Informaéni a komunikac¢ni
technologie nésledujicim zptisobem:
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Projektovou metodu vyuky je mozno zaradit do
vyuky vhodného uéiva z oblasti ICT v kterémkoliv
roéniku bez ohledu na vék zakt, zkuSenosti zaku
s vypocetni technikou a pocet oducenych hodin. Pro
zaky bude projektova metoda vyuky piinosnou zku-
Senosti a bude je bavit.

Projekt v daném ucivu je nutno doplnit vykladem,
aby pedagog zajistil pozadované znalosti. Zakim je
tfeba uvést zejména faktické definice, které nemaji
zdjem projektem nalézat.

Projekt by mél byt navrzen tak, aby mohli zaci
v jeho pritbéhu vyuzit vSechny dovednosti, které jsou
od nich pozadovany. Jen vhodné navrzeny projekt
zajisti vSechny kognitivni, afektivni, psychomotorické
a socialni cile vyuky.

Pro pedagoga je projektova metoda vyuky néaroc-
né zejména na socialni klima ve skupiné. Vzajemné
interakce mezi zaky je nutno neustéle korigovat. Je
tfeba stale zaznamenéavat vzniklé situace, pruzné na
né reagovat, volit spravna feseni a rozhodnuti béhem
vyuky. Z uvedenych dtvoda by projekty mél vést pe-
dagog s dostate¢nou znalosti kurikula, s dostate¢nymi
pedagogickymi znalostmi a znalostmi o Zacich a jejich
charakteristikach.

Je tieba pocitat i se specifiky projekta v predmétu
informatika. Podstatnym rozdilem oproti realizova-
nym projektim v jinych predmétech je, Ze Zaci si
svoji vyslednou podobu projektu chtéji s vyuzitim
pocitace vytvorit samostatné (prestoze jsou schopni si
spolupraci vyhledat pozadované materialy, podklady
si elektronicky vyménit atd.).

Vsechny uvedené zévéry jsou vypracovany na za-
kladé vysledka vyzkumu a lze je prakticky vyuzit
pro zkvalitnéni vyuky ve vzdélavaci oblasti ICT na
zakladni skole. Vysledky mohou byt pfinosem pro ve-
deni skol pti tpravé svych skolnich vzdélavacich plant.
Rovnéz producenti modernich vyukovych prostiedki
a pomicek najdou ve vysledcich vyzkumu podstatné
zavéry pro své produkty.
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Summary — Effectiveness of design
methods for teaching Science

in elementary school

The article describes an action research carried out
in the Science subject in the educational field of
Information and communication technologies in ele-
mentary school. In the first part be present the aim
and type of research together with the determination
of research questions. There are shows for which re-
search is conducted school and describes the different
groups of pupils. The second part deals with a specific
project for the experimental group. Here is summary
the activities of students, used teaching methods,
aids and presentation of the project, including the
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web address where the project is saved. In summary
describes the requirements for final work of students
of the control group. The text follows how he was
carried all the qualitative data collection, processing,
their encoding and their subsequent analysis. The
main section of this part is detailed analysis of se-
lected activities of students during the research. For
a detailed analysis of pupils were selected two students
from the experimental group and two students in the
control group. The analysis is devoted to looking at
their activities during the research, its outcomes and
social acts. The analysis is performed using all recor-
ded data and the experience of the researcher. The
analysis was also used consultation with teachers who
teach these students in other subjects. For each stu-
dent is recorded its type, student activities during the
research, its presentation of the project (thesis). There
are summarized the data obtained from interviews and
data obtained from the final test. At the end of the
analysis is the final evaluation of the student throug-
hout the research. The outputs are documented pupils
attached pictures. The article is devoted to research
answers to set questions. It outlined the usefulness of
research for practical use of high-quality education at
primary school using ICT.

Tab. 1. Open coding — Mark terms
Tab. 2. Open coding — analysis

Fig. 1. Peter’s graphic proposal
Fig. 2. Peter’s Project

Fig. 3. Paul’s graphic proposal
Fig. 4. Paul’s Project

Fig. 5. Michael’s final work
Fig. 6. Veronica’s final work




Ktery druh reprezentuje typického hlavonozce?
Sarka Doskocilova, Michal Mergl

Abstrakt: V praci jsou prezentoviny vysledky vyzkumu zaméreného na prezentaci druhii hlavonozcii v Cesky
psanych ucebnicich a détskych encyklopediich. Vyzkum ukazuje, Ze nejcastéji zminovanymi druhy jsou sépie obecné
(Sepia officinalis) a chobotnice pobfezni (Octopus vulgaris). Dalsim Castéji citovanym druhem jsou lodénka
hlubinné (Nautilus pompilius). Dalsi druhy jsou zminovany fidce, avsak nékteré knihy vyobrazuji unikatni a ¢asto
pozoruhodné hlubokomoiské druhy. Patrny je posun od detailnich informaci o druhu, jeho vyznamu a vyuziti ve
starSich ucebnicich k prezentovani druhu jako obecného modelového reprezentanta hlavonozci s urcitou unikatni
morfologii a anatomii v modernich knihach.

Kli¢ova slova: hlavonoZci, modelovy zastupce, Sepia, Octopus, Nautilus.

Abstract: The article presents the result of research aimed to presentation of cephalopods in text-books and
children’s encyclopedias written in Czech language. The result indicates, that Common cuttlefish (Sepia officinalis)
and Common octopus (Octopus vulgaris) are the most frequent examples of cephalopods in text-books despite
the date of print. Chambered nautilus (Nautilus pompilius) is the third commonly displayed species. Other
cephalopds are rarely presented, but some books illustrated unique and peculiar deep-ocean species. The shift
from detailed information about the species, including its economical significance and practical usage presented
in older text-books to species presented as a general model of cephalopod animal with particular anatomy and
morphology in modern text-books is obvious.

Key words: Cephalopods, model species, Sepia, Octopus, Nautilus.
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Uvod

Terminem modelovy druh se oznacuje organismus
(kromé cloveka), ktery je podrobné studovan pro po-
rozumeéni urcitému biologickému fenoménu a ktery je
obecny i pro jiné organismy. Historie myslenky mode-
lovych organismi sahé do poloviny 19. stoleti. Prvnim
skute¢nym modelovym organismem se stala octomilka
obecna (Drosophilla melanogaster). Seznam dnes
zahrnuje desitky druhi Zivoc¢ichi. I nékteré druhy
hlavonozct se staly vyznamnymi modelovymi druhy.
Drobné tichomoriska sepiola FEuprymna scolopes je
modelovy druh ve vztahu bakterii a bioluminiscenc-
nich bakterii [1]. Olihenr Loligo pealei, Zijici v severnim
Atlantiku, se stala modelovym druhem pro studium
stavby a funkce axonu nervové buiiky a pro studium
funkce chromatoforu [2|. Hlavonozci jsou i z téch-
to ditvodl vyznamnou skupinou bezobratlych a ani
v redukovanych prehledech zoologie bezobratlych neni
mozné tuto skupinu opominout.

V Sir§im pojeti se pojmem modelovy druh ¢&i zastup-
ce rozumi druh zobrazovany v ucebnicich, tzv. didak-
ticky typ, nebo druh ¢asto vyobrazovany v populérné
zaméienych knihéch, zejména pro mladé ¢tenéfe.
V ucebnicich vydavanych od konce 19. stoleti na tizemi
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soucasné Ceské republiky se hlavonozci vidy objevuji
jako reprezentanti nejdokonalejsich mékkysa a nékdy
jsou na nich demonstrovany unikatni jevy, jakymi jsou
napf. schopnost barvomény a bioluminiscence.

Na Metodickém portélu [3] je vSak jedingym od-
kazem na hlavonoZce virtualni hospitace vyukové
hodiny biologie zaméfené na mekkyse. Je zminovana
klasické trojice mlzi-plzi-hlavonozci, kterd byva obcas
bagatelizovana jako typicky piiklad zbyteéného uciva
v Ceském vzdélavacim systému.

Cilem této studie je pokus o shrnuti a o ¢asteénou
analyzu historického vyvoje prezentace hlavonozcu
v Ceskych ucebnicich, v popularnich knihach a ency-
klopediich uréenych pro mladé ¢tenate a v prekladech
nékterych zahrani¢nich knih.

Metodika

Ve vybranych cesky psanych kniznich titulech se
vyzkum zaméfil na vybér, pocet uvedenych druh,
na odbornou a ¢eskou terminologii, na kvalitu vy-
obrazeni a piipadné dalsi uvadéné udaje. Z dalsich
udaju byla sledovéna zejména spréavnost zminovanych
udajii. Celkem bylo zpracovano 30 uéebnic (Tab. 1)



a 38 ostatnich knih. Nejstarsi zpracovanou knihou je
gymnazidlni ucebnice A. Fri¢e z roku 1882. Nebyly
zpracovavany c¢lanky v ¢asopisech, odborné knihy
a vysokoskolské ucebnice ani knihy zaméfené pouze
na hlavonozce. Cilem bylo podchytit idaje v knihach
dostupnych laické vefejnosti a v ucebnicich, které
meély Siroké pouziti ve vzdélavacich systémech v nasi
republice.

Citované druhy

Celkem byly v knihéch zjistény citace 59 druhi hla-
vonozcu (Tab. 3). Pokud uvazime, Ze se jedné pouze
o ucebnice a o popularni knihy, jevi se toto ¢islo jako
pomérné vysoké, nebot reprezentuje asi 9% vsech
znamych druhu této tiidy (Pechenik, 1996). Nejcastéji
zmihovanymi druhy jsou sépie obecna (Sepia offici-
nalis) a chobotnice pobtezni (Octopus vulgaris) (Tab.
3). V ucebnicich je patrné zaméfeni na dva aZ tfi
druhy zijici v evropskych motich (vétsinou dva vyse
uvedené) a na morfologicky unikatni a evolu¢né vy-
znamnou indopacifickou lodénku hlubinnou (Nautilus
pompilius) (Tab. 2). Méné ¢asto se v ucebnicich
objevuji dalsi druhy. Jsou to druhy vyznamné z eko-
nomického hlediska (olihett obecna — Loligo vulgaris),
druhy unikétni velikosti (krakatice — Architeuthis)
¢i jedine¢nou schrankou a rozmnozovanim (argonaut
pelagicky — Argonauta argo).

V ostatnich knihach je druhovy vybér pestiejsi
a jsou zde vice zminovany mimoevropské druhy. Je
to zpusobeno zamérenim publikace a také prove-
nienci autora. U knih €eskych autori jsou kromé
vySe uvedenych druht zminiovany predevsim dalsi
evropské druhy. U knih encyklopedického zaméfeni
nebo svétovych autort byvaji uvadény druhy ze vSech
ocednt. Je v nich zfejmé zacileni na druhy, které maji
unikatn{ vlastnosti. V téchto knihach jsou uvadény
druhy vzécné a hlubinné (napt. Vampyroteuthis in-
fernalis, Cirrothauma murrayi), které v ucebnicich
zminovany nejsou.

Za zminku stoji Casta citovanost australské jedovaté
chobotnice modrokrouzkované (Hapalochlaena ma-
culosa). Je to druh, ktery neni zminény v ucebnicich,
ale je Casto citovany v knihach a atlasech. Je to také,
kromé lodénky, nejcastéji citovany mimoevropsky
druh. Vysoka citovanost je pochopitelna ze dvou
dtvodt. Tento druh drobné chobotnice mé fadu jedi-
neénych vlastnosti, ale predevsim je smrtelné jedovaty
(Kurka & Pfleger, 1984). Kromé toho mé tento druh
unikatni pestré zbarveni a je moznost se s nim setkat
na pobiezi i mimo vodu, nebot se dokaze pohybovat
i mimo vodu mezi tidalnimi tinémi. Tento druh je
rozsiten pouze v Australii.

Pouzita terminologie

V publikacich je prevazné pouzivané ¢eska terminolo-
gie, pouze vyjimecné je pouzit jen odborny nézev. Ten
byvéa doplnén Ceskym obecnym oznac¢enim skupiny
(napf. sépie, krakatice), které je v8ak v nékterych p¥i-
padech neptesné. U evropskych druht je ¢eska termi-
nologie ustélena a druhové, pfipadné rodové oznaceni,
jsou v novéjsich publikacich jiZ silng unifikovana (napf.
chobotnice pobfezni, sépie obecné, lodénka hlubinna,
argonaut pelagicky, krakatice). Chobotnice pobiezni
je uvadéna ve starsich publikacich nejcastéji jako cho-
botnice velik& nebo obecnéa, az od 50. let se objevuje
jejl soucasné ceské jméno. Rovnéz lodénka hlubinna
je do poloviny 20. stoleti uvidéna jako lodénka obec-
né. Jméno sépie obecné je naopak nezménéno [aZ na
vyjimky (Bartos, 1951)] od prvni sledované u¢ebnice
z roku 1882. U vzacnéjsich druhu jsou vsak v Ceské
terminologii nejednotnosti; piikladem jsou pojmenovani
tocenka perletova, sépie toc¢enka, spiralovec australsky
¢i olihent mala pro druh Spirula spirula [resp. Spirula
peroniiu Fri¢ (1882)], krakatice hackovita nebo kalmar
sipovy pro Ommatostreptes sagittatus a chobotnice
modrokrouzkovana, (Hapalochlaena maculosa) je také
uvadéna jako chobotnice krouzkovana nebo chobotnice
skvrnita. V soucasné dobé existuje ustélené ceska ter-
minologie pro mé&kkyse (Pfleger, 1999), ktera by méla
této nejednotnosti zamezit. V odborné terminologii
pouzité v knihach jsou nejednotné nazvy pro chobot-
nici pizmovou; byva uvadéna jako Eledone moschata,
Moschites moschatus i Ozaena moschata.

llustrace

Mnohé obrazky hlavonozci jsou stylizovany do takové
miry, Ze skute¢na podoba hlavonozce je dosti odlisna.
Je zfejmé, Ze mnozi ilustratori vychézeli se starsich
vyobrazeni nebo z tstniho podani a dalsi stylizaci se
vyobrazeni hlavonozci jesté vic vzdalilo od reality.
Prikladem je obrézek chobotnice v uéebnicich Frice
(1882) a Pokorného (1894), ktery ptisobi nevérohodné
tim, Ze jedinec stoji na spiralné stocenych chapad-
lech (Obr. 1 — 13, 14). Spiralné stoend ramena jsou
ve skutecnosti béZzna u chobotnic lezicich na dné
(Obr. 1 —12). Velmi stylizované obrazky jsou v knize
Petra (1962), které kromé chyb [pfisavky na ramenou
lodénky, ktera je spise argonautem, viz Pokorny (1894)]
zcela nereélné zobrazujf i argonauta a lodénku.
éastjrm jevem v ucebnicich je opakované pouziti stej-
ného obrazku. Zvl4sté ve starych ucebnicich se obrazky
opakuji, pfipadné byl k danému obrézku ptikreslen
néjaky detail, ale kompozice a mnohé detaily zustaly
stejné. Piikladem je obrazek sépie obecné lovici rybu.
Poprvé se v této podobé obrazek objevil v ucebnici
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Woldficha a Bayera (1928) (Obr. 1 — 4). Ucebnice
Polivky (1929) ma stejny obrazek (Obr. 1 — 5), ale
k sépii je pripojeno zobrazeni sépiové kosti a hroz-
nu vajicek. Stejna ilustrace byla pouzita i v ucebnici
Polivky a Daiika (1947). V barevné piekreslené podobé
se podobny obrazek znovu objevuje v u¢ebnici piiro-
dopisu od Juréaka et al. (1997), na kterém je obrazek
sépie odlisny, navic barevny, ale celkova kompozice
je shodnaé.

V nékterych ucéebnicich se obrazky nijak nevyvijely,
jen je autofi pfejimali z predeslych ucebnic. Je to kres-
ba argonauta pelagického, na které je samec nejdiive
s uzavienym a vedle s rozvinutym hektokotylovym
ramenem. Tento obrazek se objevuje v u¢ebnicich Frice
(1882), Pokorného (1894) a v knize Bauseho (1903).

Stejny priifez ulitou lodénky se objevuje u Frice
(1882), Pokorného (1894), Polivky (1929) a nakonec
v nezménéné podobé u Filipa a Smiky (1945); u v8ech
autori je navic nespravna orientace obrazku, pii kterém
je oproti realité jedinec oto¢eny o 90° (Obr. 1 — 6, 7).
Spatnou orientaci lodénky nalezneme také v ucebnicich
Cabradové et al. (2003) a Papacka et al. (1994).

Stejny obrazek chobotnice a argonauta najdeme v uceb-
nicich Frice (1882) a Pokorného (1894). Obrazek chobot-
nice uvedeny Polivkou (1929) (Obr. 1 — 10) nalezneme
i v uéebnici Polivky a Daiika (1947) (Obr. 1 - 11). Tento
obrazek mé predlohu v Pokorném (1900) (Obr. 1 —9),
jen je stranové prevraceny. Stejna barevné tabule
s chobotnici, se sépii a s olihni se objevuje u Danka
(1933), Filipa a Smiky (1935, 1945) a v ucebnici Pechoce
(1947). Témer shodny obrazek anatomické stavby téla
sépie se objevuje i v uéebnici Zichacka (1995) a v pie-
hledu biologie od Rosypala et al. (1992, 2003).

Nekteré obrézky se snazi zobrazit hlavonozce v akci.
Prikladem jsou obréazky, na nichz je velika krakatice
nebo chobotnice, ktera pravé piepadava lod nebo na-
padé potépéce. To je napriklad ucebnice Cabradové et
al. (2003). Opaény piiklad je v knize Cemana (2001),
kde je obrézek, na kterém namoinici vytahuji ulovenou
krakatici ze dna mofte na lod.

Kvalita vyobrazeni v modernich knihach se vyrazné
odlisuje od starsich publikaci. Barevné kresby a foto-
grafie dokazi hlavonoZce piiblizit mimoradné vérné.
Vynikajici jednoduché barevné kresby W. Eigenera
jsou v prekladu némeckého atlasu Garmse (1997).
Tlustrace $pickové kvality J. a K. Knotkovych najdeme
v knize Motyky a Rollera (2001).

Chyby v publikacich

V nékterych publikacich byly zjistény chyby a ne-
presné tvrzeni. V knize Atteborougha (1986) je u ilu-
strativni fotografie hlavonozct zminéno, zZe se jedna
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o sépie. Stejna fotografie je v publikaci Pasternaka
(1988), u které je spravné uvedeno, Ze se jedna o kal-
mara hojného (Abraliopsis morisii).

Lory (1992) piSe, Ze vysoky stupeii inteligence je zpi-
soben dlouhym vyvojem hlavonozcii. Tato informace
je zavadéjici, protoze hlavonozci jsou vyvojové mladsi
nezli jiné skupiny mékkysi. Dale uvadi, Ze hlavonozci
jsou nejdokonalejsi mlzi, coz je chybné tvrzeni, které
mohlo vzniknout nepfesnym piekladem. Podobna
nepfesnost se objevuje u Goocka (1992), ktery oznacil
hlavonozce za vyvojové nejstarsi zivocichy. V ucebnici
Juréak a kol. (1997) autofi hovoii o lodénkéach jako
o potomcich vyhynulych amoniti. Toto tvrzeni je
v rozporu s evoluéni historii hlavonoZcti, nebot amoniti
jsou sesterskou skupinou vzniklou nezavisle na evoluc-
nich pfedchidcich dnesnich lodének. Zichacek (1995)
v obecné charakteristice hlavonozct uvadi, ze druhy
s nepiimym vyvojem maji obrvenou larvu veliger;
hlavonozci vSak maji vyvoj pfimy. Zna¢né nepfesny
je také Dairbujan (2001), ktery uvadi, Ze hlavonoZci
maji tfi srdce. Ceman (2001) ve své publikaci uvadsi,
Ze olihen plave pomoci proudového pohonu; takové
tvrzeni je ponékud nepiesné, protoze toto je oznaceni
jen pro jeden z typu reaktivniho pohonu. Vhodné&jsi
termin je reaktivni pohyb. BéZnou chybou je nesprav-
né orientace téla u lodénky, komentovana jiz vyse.

Diskuse

Na rozdil od jinych skupin mékkysi, kdy ve stiedoev-
ropskych podminkéch je jednoznacénym modelovym
druhem plZe hlemyzd zahradni (Heliz pomatia) a mo-
delovym druhem mlZe je $keble rybni¢na (Anodonta
cygnea), u hlavonoZcii je situace slozit&jsi. Autoii uva-
déji jako typického zastupce hlavonoZcii sépii obecnou
(Sepia officinalis) nebo chobotnici pobfezni (Octopus
vulgaris). Jako tfetitho hlavonozce Gasto uvadgji lo-
dénku hlubinnou (Nautilus pompilius) s poznamkou,
Ze se jedné o typickou ,zivou fosilii“. Argonauta
pelagického (Argonauta argo) uvadi jiz jen nékteii
autofi. Obecné charakteristika hlavonozct, tak jak ji
uvadéjf starsi anatomické schémata i modernéjsi pre-
hledy (napf. Rosypal a kol., 1992, 2003), je odvozena
spiSe ze sépie.

V casové retrospektivé je rovnéz patrné, ze pojeti
a objem informaci o hlavonoZcich se méni s modernosti
ucebnic. Zatimco ve starsich ucebnicich je zmihovano
vice druhi, zejména neni opomijena ekonomicky vy-
znamn4 olihen obecné (Loligo vulgaris), v modernich
ucebnicich tento druh jiz nebyva pravidelné uvadén.
Ve starsich ucebnicich jsou zmihovéany i dalsi detaily,
napt. hektokotylové rameno, vzhled vajicek, chova-
ni a vyznam hlavonozci jako potravy pro c¢lovéka.



V modernich uéebnicich tyto detaily chybi a konsta-
tovany jsou spiSe obecné morfologické a anatomické
znaky celé skupiny, piipadné vysoky stupen inteligen-
ce. I kdyZ je to vzhledem k zaméreni a pojeti u¢ebnic
logické, je presto zajimavé, ze v Zadné moderni uceb-
nici nenf zminén piiklad a vyznam modelového druhu
hlavonozct pro vyzkum bioluminiscence, barvomeény
nebo neurologie.

Zaver

HlavonoZci jsou vyznamnou, u nés se nevyskytujici
skupinou mékkyst, kterd je témét vzdy zminhovana
v ucebnicich od zakladnich 8kol vyse a v détskych
encyklopediich priblizujicich zivoc¢isnou Tisi, a to bez
ohledu na zaméreni a rok vydani uc¢ebnic a knih. Na
hlavonozcich byvaji demonstrovéany c¢etné unikétni
znaky (vysokd trovenn modifikace t&la, barvoména,
inteligence, apod.), ale nejednotnost existuje ve vybéru
typického zastupce této t¥idy. Zde se projevuji sub-
jektivni nézory autort, zejména u uéebnic. Autofi ve
svém vybéru preferuji bud’ sépii obecnou (Sepia offi-
cinalis), nebo chobotnici pobtezni (Octopus vulgaris),
nejcastéji v8ak oba druhy. Z duvodii evoluénich nebyva
opomijena ani lodénka hlubinna (Nautilus pompilius).
Proto odpovéd na otazku poloZenou v titulu ¢lanku
nen{ mozné: nenf jeden, ale minimalné dva a snad az
t¥i typické druhy hlavonozci.
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Tab. 1. Piehled zpracovanych u¢ebnic

Sépie obecna (Sepia officinalis) 28
Chobotnice pobiezni (Octopus vulgaris) 26
Lodénka hlubinna (Nautilus pompilius) 18
Olihen obecna (Loligo vulgaris) 9
Argonaut pelagicky (Argonauta argo) 8
Krakatice obrovskéa (Architeuthis dux) 6
Sepiola mala (Sepiola rondeleti) 1
Kalmar sipovy (Ommatostreptes sagittatus) 1
Chobotnice pizmova (Eledone moschata) 1
Spiralovec australsky (Spirula spirula) 1

Tab. 2. Cetnost vyskytu citovanych druhi v ucebnicich
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Druhy (sou¢asna terminologie)

Pocet citaci

Chobotnice pobiezni (Octopus vulgaris) 48
Sépie obecna (Sepia officinalis) 45
Lodénka hlubinna (Nautilus pompilius) 27
Olihen obecna (Loligo vulgaris) 22
Krakatice obrovskéa (Architeuthis dux) 16
Argonaut pelagicky (Argonauta argo) 17
Chobotnice modrokrouzkované (Hapalochlaena maculosa) 12
ostatni druhy 79

Tab. 3. Cetnost vyskyti nejéastéji citovanych druhit ve viech publikacich

Argonaut pelagicky (Argonauta argo)!

Architeuthis princeps

Cistopus indicus

Danoctopus schmidti

FEuazoctopus panamensis

Fuazoctopus pillburyae

Hapalochlaena lunulata

Chobotnice modra (Octopus cyanea)

Chobotnice modrokrouzkovana (Hapalochlaena
maculosa)?

Chobotnice obrovska (Octopus giganteus)

Chobotnice pobfezni (Octopus vulgaris)®

Chobotnice pizmova (Eledone moschata)*

Chobotnice skalni (Paroctopus apollyon)

Chobotnice usata (Cirrothauma murrayi)

Chobotnice velka (Enteroctopus = Octopus
dofleini)

Chobotnice (Eledone cirrhosa)

Chobotnice (Grimpoteuthis)

Chobotnice (Octopus apollon)

Chobotnice (Octopus fitchi)

Chobotnice (Octopus macropus)

Chobotnice (Philonezis catenulata)

Chobotni¢ka pelagicka (Amphitretus pelagicus)

Kalmar atlantsky (jen ¢esky)

Kalmar hojny (Abraliopsis morisiz)

Kalmar obecny (jen ¢esky)

Kalmar peruénsky (Dosidiscus gigas)

1'V publikacich vydanych ke konci 19. stoleti a v prvni
poloviné 20. stoleti je uveden jako argonaut obecny.

2 Uvadéna také pod ¢eskymi nézvy jako chobotnice krouz-
kované ¢i skvrnita.

3 Nekdy uvadéna jako chobotnice velka. Latinsky nazev
nékdy jako Polypus vulgaris.

Kalmar tichomotsky (Todarodes pacificus)

Kalmar sipovy (Ommastrephes sagittatus)

Kalmar stihly (Chiroteuthis veranyi)

Krakatice dlouhoramenné (Architeuthis
longimanus)

Krakatice hackovita (Ommatostrephes sagittatus)

Krakatice korunova (Lycoteuthis diadema)

Krakatice obrovskéa (Architeuthis dux)

Krakatice trpasli¢i (Parateuthis tunicata)

Lodénka hlubinna (Nautilus pompilius)®

Lodénka (Nautilus macromphalus)

Macrochlaena winckmorthi

Olihen evropska (Alloteuthis subulata)

Olihen obecna (Loligo vulgaris)

Olihen opalizujici (Loligo opalescens)

Olihen (Loligo Bouyeri)

Olihen (Loligo forbesi)

Pteroctopus tetracirrhus

Sépie faraonova (Sepia pharaonis)

Sépie obecna (Sepia officinalis)

Sépie (Sepia elegans)

Sepia laminata

Sasakinella eurycephala

Scaergus unicirrhus

Sepioteuthis lessonianai

Sepiola mala (Sepiola rondeleti)®

Spiralovec australsky (Spirula spirula)

Vampyrovka hlubinna (Vampyroteuthis infernalis)

4V nékterych publikacich je zndmé pod nazvem Moschites

moschatus a Ozaena moschata.

b Zvlagté ve starsich ucebnicich uvedena jako lodénka

obecné nebo skorépkova.
6 Cesky ekvivalent pouzity v nékteré literatute je nazev
olihef mala.

Tab. 4. Prehled vSech citovanych druhti v piivodnim znéni (kromé synonymnich nazvii uvedenych v poznamkach)

16



Obr. 1 Vybrané ilustrace z ucebnic.
1-3 — Sépie obecna z Frice (1882), Pokorného (1894) a Pastejiika (1936).
4, 5 — Sepie obecna lovici rybu z Woldficha a Bayera (1928) a Polivky (1929).
6, 7 — Lodénka hlubinna z Frice (1882) a Woldficha a Bayera (1928).
8 — Argonaut pelagicky z Pokorného (1900).
9-11 — Chobotnice pobiezni z Pokorného (1900), Polivky (1929) a Polivky a Danese (1947).
12 - Fotografie chobotnice pobfeZni se spiralné stocenymi rameny (orig).
13, 14 — Chobotnice pobfezni z Fri¢e (1882) a Pokorného (1894).
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BIOLOGIE

Summary — What species represents

a typical cephalopod?

Thirty text-books and thirty-eight other books (chil-
dreniis encyclopedias, field guides and popular books)
were reviewed and all data about the cephalopods
were counted. The Czech and scientific terminology,
quality, origin and history of illustrations, and some
additional data were evaluated. The result indica-
tes, that Common cuttlefish (Sepia officinalis) and
Common octopus (Octopus vulgaris) are the most
frequent examples of cephalopods in text-books despite
the date of print. The Chambered nautilus (Nautilus
pompilius) is the third commonly displayed species.
The squid Loligo vulgaris, the argonaut Argonauta
argo, and the giant squid Architeuthis duz and
very rarely other species are cited in the text-books,
but much rarely then the first three species. These
species are more frequently noted in older text-books.
The use of the same or weakly modified illustration is
the common praxis in the text-books printed between
1882 and 1945 years. Incorrect orientation of the
nautilus is generally displayed in text-books, even in
the modern ones.

Other cephalopods are rarely presented, but some
books descrined and illustrated unique and peculiar
deep-ocean species to display morphological disparity
of the cephalopods. In total, fifty-nine cephalopod
species were observed in books, representing about 9 %
of all yet described species. A dangerous Australian
octopus Hapalochlaena maculosa is often mentioned
in popular books. The remarkably correct and nice
modern colour illustrations of cephalopds are published
in Moty¢ka and Roller (2001).

The shift from detailed information about the spe-
cies to more general information is obvious. Older
text-books often deal with detail anatomy, mode of
life, significance and food importance of the species.
Information in modern tex-books are are restricted
to general morphology and anatomy and only generic
names are often listed.

Tab. 1. List of used text-books

Tab. 2. Frequency of noted species in text-books

Tab. 3. Frequency of the commonly noted species in all
books

Tab. 4. List of all noted species in the original spelling
(except of synonym names listed in notes)



Porovnani skolnich meteorologickych stanic Vantage Pro2™
a meteorologickych stanic site CHMU na zaklade mereni
na Gzemi mesta Plzne v letech 2009-2010

Pavel Vacik, Jan Kopp

Abstrakt: V prispévku je zjistovana relevantnost dat naméfenych skolnimi meteorologickymi stanicemi Vantage
Pro2™. Studie porovnava pét meteorologickych stanic na tizemi mésta Plzné: Plzen-Mikulka, Plzeii-mésto
a Plzeli-Bolevec, spravované v siti CHMU, a gkoln{ meteorologické stanice Vantage Pro2™ Plzetn ZCU FEL Bory
a Plzen ZCU FPE Veleslavinova. Porovnani meteorologickych stanic bylo provedeno na zakladé téchto kritérii:
(a) topoklimatické polohy, (b) technického vybaveni a metodiky méfeni, (¢) meteorologickych prvki (teploty
vzduchu, relativni vlhkosti vzduchu a srazek) naméfenych v letech 2009-2010.

Kli¢ova slova: skolni meteorologické stanice, Vantage Pro2™, méstské klima, Plzen, teplota vzduchu, relativni
vlhkost vzduchu.

Abstract: The credibility of data measured by school meteorological stations Vantage Pro2™ is investigated in this paper.
The subject of this study is to compare five meteorological stations in the city of Plzefi: Plzen-Mikulka, Plzen-Bolevec and
Plzen-city (CHMI) and school meteorological stations Vantage Pro2™ Plzeni-Bory (FEE University of West Bohemia)
and Plzen-Veleslavinova (FE University of West Bohemia). Meteorological stations have been compared according to
following criteria: (a) topoclimatic location, (b) technical equipment and measuring methodology, (c) meteorological
elements (air temperature, relative air humidity, precipitation) on the basis of measurements in 2009-2010.
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Uvod

Provoz skolni meteorologické stanice je vitanou aktivitou,
ktera piin&si zaktim moznost denntho kontaktu se sledo-
vanim promeénlivosti pocCasi a vlastni zkuSenosti s méfe-
nim a zpracovanim dat v klimatologii. Moderni mé&¥ic
soupravy navic umoziuji prezentaci aktualniho pocasi
na internetovych strankéch skoly v online rezimu.

Pro méfeni stavu atmosféry existuji rizné kvalitni
pomiicky a piistroje. Jejich vybér zavisi na financénich
moznostech Skoly a také na technickych podminkéch
mozné instalace a obsluhy. Analogové meteorologic-
ké pristroje (srazkomér, teplomér, vlhkomér) se daji
poridit v cenovych relacich priblizné do 500 Ké. Pro
komplexnéjsi pozorovani jsou vhodné stanice vybavené
jiz v8emi ¢idly a soucastmi pro ziskavani zakladnich
dat o teploté vzduchu, relativni vlhkosti vzduchu, ba-
rometrickém tlaku, srazkach, rychlosti a sméru vétru.
V internetovych obchodech miZzeme takové stanice
najit pod nekorektnim pojmenovénim ,profesionélni
meteorologicka stanice” v ruznych cenovych relacich
od 500 do nékolika tisic K&. Cena zavisi predevsim na

zvolenych materialech, kvalité zpracovani a také na de-
signu. U kvalitnich gkolnich stanic s moZznosti pfenosu
dat do pocitace, jako je Vantage Pro2™, je samoziejmé
nutné pocitat s vyssi cenou (10 000—-40 000 Kg).

Po dvouletém provozu (2009-2010) skolni meteo-
rologické stanice Vantage Pro2™ na Fakulté pedago-
gické v Plzni (dale uvadéna jako stanice Plzen FPE
Veleslavinova) jsme pristoupili k vyhodnoceni namére-
nych dat srovnanim se stanicemi sité Ceského hydro-
meteorologického tstavu (CHMU) na tizemi Plzné.

Meteorologicka stanice Vantage Pro2™ je jednou z ce-
nové dostupnych, dobie vybavenych méficich souprav,
které si mohou 8koly poridit. Stanice méfi vSechny ob-
vykle méfené zakladni meteorologické prvky. Namérené
hodnoty jsou prenaSeny ve zvoleném intervalu pies
specialni konzolu do osobntho pocitace, kde jsou dale
zpracovavany. Transfer dat do konzoly piistroje s data-
loggerem probiha bezdratovym pienosem pomoci origi-
nalntho programu WeatherLink, a to na vzdalenost az
300 m (Filip, 2008). Po nasledném pienosu dat do PC je
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mozno data zobrazovat a zpracovavat pomoci programu
WeatherLink.

Uvedeny typ meteorologické stanice Vantage Pro2™
je od roku 2007 pouzivan k méfeni meteorologickych
prvki rovnéz Fakultou elektrotechnickou ZCU v Plzni
(dale uvadéna jako stanice Plzenn FEL Bory).

Text shrnuje zakladni poznatky zjisténé v baka-
larské praci Vacika (2011), ve které je moZné nalézt
podrobnéjsi dokumentaci vysledki.

Cile vyzkumu

Cilem studie je vyhodnotit a porovnat pét meteoro-

logickych stanic na tizemi mésta Plzné, z toho dvé

jsou skolni (Plzetn FPE Veleslavinova a Plzeii FEL

Bory) typu Vantage Pro 2™ a tii jsou provozovéany

v siti CHMU (Plzeii-Bolevec, Plzei-Mikulka a Plzefi-

mésto). Porovnani meteorologickych stanic bude pro-

vedeno ve tfech dil¢ich ¢astech:

1. porovnéni topoklimatické polohy jednotlivych me-
teorologickych stanic na zakladé topoklimatické
mapy Plzné a okoli (Quitt, 1994),

2. porovnani technického vybaveni jednotlivych stanic
a metodologie sbéru dat,

3. porovnani hodnot vybranych meteorologickych prv-
ki namérenych na jednotlivych stanicich v letech
2009 a 2010. Porovnavanymi meteorologickymi
prvky jsou — teplota vzduchu [°C], relativni vlhkost
vzduchu [%] a srazky [mm)].

Metodika vyzkumu

Nejprve jsou meteorologické stanice srovnavany na zakla-
deé své topoklimatické polohy a polohy vzhledem k mést-
ské zastavbé, ktera muze klimatické charakteristiky také
ovliviiovat (Prosek, Rein, 1987, Oke, 2006). Ta je uréena
predevsim podle topoklimatické mapy Plzné a okoli
(Quitt, 1994), specialng vypracované pro tzemi plzefiské
aglomerace v méritku 1:25 000. Legenda topoklimatické
mapy zohlediuje morfometricky typ prevladajiciho relié-
fu a nejvyraznéjsi procesy v prizemni ¢asti mezni vrstvy
ovzdusi ovliviijici rozptyl a distribuci atmosférickych
primeési pii ur¢itém typu pocasi (radiaéni typ pocasi ve
dne, radiaéni typ pocasi v noci, advektivni typ pocasi).
Topoklimatickéd mapa byla zapijcena v tisténém elabo-
ratu Utvarem koncepce a rozvoje mésta, Plzné.

V druhé ¢asti bylo provedeno srovnani technického
vybaveni a metodiky méfeni meteorologickych stanic.
Cilem bylo pfedevsim rozlisit rozsah a presnost jed-
notlivych meteorologickych pristroji a také porovnat
metodiky ¢asového ukladani namérenych dat.

Hlavni ¢ast prace se soustfedi na vyhodnoceni vysled-
kit méfeni meteorologickych prvki — teploty vzduchu
[°C], relativni vlhkosti vzduchu [%] a srazek [mm)].
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Vzhledem k rozdilim v méteni na jednotlivych stanicich
se vSak lisila moZnost zpracovani dat. Ze ¢tyT stanic
(kromé stanice Plzen-mésto) bylo mozné ziskat nebo
vypocitat z podrobnéjsich zaznamt primérné denni
hodnoty za sledované obdobi 2009—-2010. Pro hodnoceni
denniho chodu teplot a vlhkosti vzduchu ve vybranych
tydnech s anticyklonalnim pocasim byla k dispozici
data ukladana v intervalu 15 minut (Plzen-Bolevec
a Plzen-Mikulka), v intervalu 30 minut (Plzen FPE
Veleslavinova) a v intervalu 5 minut (Plzeni FEL Bory).
Stanice Plzen-mésto data automaticky neukladé, a pro-
to nemohl byt zpracovan denni chod meteorologickych
prvki. Stanice Plzenn FPE Veleslavinova ve zkoumaném
obdobi zaznamenala nékolik kratkodobych vypadka
méfeni teploty a vlhkosti vzduchu. Chybéjicich celkem
24 dennich pramérnych hodnot bylo mozno interpolovat
béznymi metodami (Nosek, 1972). Stanice Plzenn FPE
Veleslavinova v zimnim obdobi roku srazky neméid
(srazkomér je zakryt), za prosinec az bfezen nejsou
srazkové thrny k dispozici. Pro stanici Plzen FEL Bory
nebyla data za prvnich pét mésicti roku 2009 k dispozici
vitbec, z ditvodu vypadku ukladéani dat.
Pro vzajemné srovnani meteorologickych stanic byla
pouzita tato data:
a) primérné denni hodnoty teploty vzduchu [°C]|
(2009-2010),
b) primérné denni hodnoty relativni vlhkosti vzduchu
[%] (2009—2010),
¢) denni srazkové thrny [mm| (2009-2010),
d) pilhodinova méfeni teploty vzduchu [°C| a rela-
tivni vlhkosti vzduchu [%| ve vybranych tydnech
(8.—14. 1. 2009, 9.—15. 4. 2009, 14.—20. 8. 2009).
Tydenni intervaly byly zvoleny podle typu povétrnost-
ni situace, protoze bylo nutné vybrat ¢asové tseky s an-
ticyklonalnim proudénim, tzn. dny bezesrazkové, bezvé-
trné (rychlost vétru do 2 m/s) a s zadnou & miniméalni
obla¢nosti (Vysoudil, 2007). Zvolené obdobi by zaroven
méla byt rozloZzena rovnomérné b&hem roku, pokud
mozno v ruznych ro¢nich obdobich. Tydny byly vybrany
z obdobi anticyklonalnich situaci na zékladé zprévy
o typech povétrnostnich situaci na tzemi CR (CHMU
2011) s vyuzitim klasifikace podle Bradka (Bradka et
al., 1961 in Tolasz et al., 2007): 8.—14. 1. 2009 (A,
A, A A, SWa, SWa, Bp), 9.—15. 4. 2009 (SEa, SEa,
SEa, SEa, SEa, SEa, Ea), 14.—20. 8. 2009 (Wal po
cely tyden). V uvedenych tydnech tedy pievladaly an-
ticyklonalni situace, konkrétné v jednotlivych dnech:
A — anticyklona nad stfedni Evropou, SWa — jihoza-
padni anticyklonalni situace, Bp — brazda postupujici
pres stfedni Evropu, SEa — jihovychodni{ anticyklonaln{
situace, Ea — vychodni anticyklonélni situace, Wal —
zapadni anticyklonalni situace letniho typu.



U meteorologickych stanic Plzeii FEL Bory a Plzen
FPE Veleslavinova bylo nutno primeérné denni hod-
noty teploty vzduchu [°C] vypoéitat z ptlhodinovych,
respektive pétiminutovych, méfeni. Vypocty byly pro-
vedeny v souladu s postupem, kterym se pocitaji denni
primeéry pro stanice CHMU. Priimérné denni hodnoty
teploty vzduchu [°C] tak byly spoc¢itany z hodnot namé-
fenych v pozorovacich terminech 7, 14, 21 hodin, kdy se
hodnota z 21 hodin pocité dvakrét, tj. primérna denni
teplota vzduchu = (¢ +¢,+2t,)/4 (Nosek, 1972).
Priimérné denni hodnoty relativni vlhkosti vzduchu [%)]
byly spocitany z hodnot naméfenych v pozorovacich
terminech 7, 14, 21 hodin, tj. pramérné denni relativ-
ni vlhkost vzduchu = (¢ +¢,+t,)/3 (Nosek, 1972).
U meteorologickych stanic Plzen FEL Bory a Plzen
FPE Veleslavinova bylo nutno denni srazkové thrny
[mm] vypoéitat z ptilhodinovych, respektive pétiminu-
tovych méfeni sumou naméfenych hodnot. Na zakladé
pramérnych dennich hodnot byly vypocteny primérné
mésiéni hodnoty sledovanych prvki.

K vlastnimu porovnani vysledktt méfeni mezi jed-
notlivymi stanicemi bylo vyuZito vice metod: porov-
nani poradi stanic podle namérenych hodnot, vypocet
odchylek od hodnoty zakladni stanice Plzen-Mikulka,
korelace hodnot pomoci Pearsonova korela¢niho koe-
ficientu. V této studii jsou prezentovany pouze hlavni
vysledky s vyuzitim dvou metod, podrobnéji jsou
vystupy uvedeny v bakalarské praci (Vacik, 2011).

Topoklimaticka poloha jednotlivych stanic

Sledované meteorologické stanice lezi na severojiznim
transektu mésta Plzné (obr. 1). Krajské mésto Plzen le-
7ici v jihozépadni ¢asti Cech (49° 44' s. &., 13° 23' v. d.)
se rozklada na ploge piiblizné 140 km? na soutoku &ty¥
ek, Mze, Radbuzy, Uhlavy a Uslavy, jejichZ souto-
kem na tizem{ Plzeniské kotliny vzniké feka Berounka

(Matuskova a Novotna et al., 2007). Nadmorska vys-
ka tuzemi{ Plzné se pohybuje mezi 293-452m n. m.
Nejnizsi nadmotskou vysku vykazuji udolni dna podél

vodnich tokii, zde se nadmoftské vyska pohybuje kolem
300m n. m. Vyssi polohy jsou na okrajich mésta —
Chlum (416 m n. m.), Krkavec (504 m n. m.) a Radyné
(569 m n. m.) (Piskadek, 1975). Polohu meteorologic-
kych stanic prezentuje obr. 1 a tabulka 1.

Legenda
Zpracoval Pavel Vacik
O  Meteorologicka stanice Program ArcGis, verze 9.3
Data Geoportal.cenia
18. 3. 2011

Obr. 1. Poloha meteorologickych stanic (oznaeni viz
tab. 1); zdroj: vlastni zpracovani

Nazev stanice Zemépisna Zemépisna Nadmorska Zacdatek Vyznam Zkratka
sirka délka vyska (m) méfeni stanice stanice

Plzen-Mikulka 49° 45' 54" 13° 22' 43" 360 2004 meteorologickéi MIK

(CHMU) synopticka

Plzen-mésto 49°44' 03" 13° 22' 34" 335 1989 klimatologicka MES

(CHMU)

Plzen-Bolevec 49°47' 21" 13° 23' 12" 338 1969 klimatologicka BOL

(CHMU)

Plzen FEL Bory 49°43' 27" 13° 20' 59" 375 2007 skolni FEL

meteorologicka
Plzen FPE 49° 44' 59" 13° 22' 33" 314 2008 skolni VEL
Veleslavinova meteorologické

Tab. 1. Zakladni charakteristiky meteorologickych stanic; zdroj: vlastni zpracovéani
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Poloha porovnévanych meteorologickych stanic se
podle Quittovy (1994) topoklimatické mapy Plzné
a okoli odliguje. Podle vztahu k reliéfu maji podobnou
polohu meteorologické stanice Plzen-Mikulka, Plzen-
mésto a Plzen-Bolevec (klima reliéfu pahorkatin —
typ II). Meteorologické stanice Plzenn FEL Bory lezi
v oblasti klimatu reliéfu rovin (I) a stanice Plzen FPE
Veleslavinova v klimatu stfedné velkych plochych
konkavnich forem reliéfu (VII).

Podle nejvyraznéjsich procest v piizemni ¢asti
mezni vrstvy ovzdusi ovliviujici rozptyl a distribuci
atmosférickych piimeési rozlisuje Quitt (1994) polo-
hu stanic néasledovné. Poloha meteorologické stanice
Plzen-Mikulka je charakteristickd zejména tim, Ze se
jedné o plochy dobfe oslunéné, s vyssimi teplotnimi
maximy, krat$im trvanim snéhové pokryvky a s moz-
nosti vzniku anabatického proudéni. Meteorologické
stanice Plzeni-mésto a FPE Veleslavinova vykazuji
obdobnou polohu charakteristickou vy$$imi prameér-
nymi teplotami, zvysenou ¢etnosti konvektivni teplotni
stratifikace, krat§im trvanim snéhové pokryvky, nizsi
relativni vlhkosti vzduchu a tim, Ze maji vySsi stu-
pen urbanizace tzemi. Poloha meteorologické stanice
FEL Bory je charakteristickd zvySenymi hodnotami
absolutni vlhkosti vzduchu a dispozici k vySsi ¢etnosti
vyskytu mlh. Stanice Plzen-Bolevec lezi v mélké sni-
zeniné udoli Boleveckych rybnikt s moznosti vzniku
vertikalné malo mocnych teplotnich inverzi a vlivem
okolnich vodnich ploch a lesnich porostt na pis¢itych
pudach. Pfesné topoklimatické specifikace jednotlivych
oznaceni uvadi Quitt (1994) a cituje Vacik (2011).

Technické vybaveni a metodiky mereni
Pro méfeni meteorologickych prvki je na Skolnich
lokalitach FPE Veleslavinova a FEL Bory pouzivana
meteorologicka stanice Vantage Pro2™, ktera je v zim-
nim pilroce nastavena na SEC (stfedoevropsky ¢as)
a v letnim piilroce na SELC (stfedoevropsky letni cas).
Pfesnost pouzitych c¢idel uvadi tab. 2.

Na stanicich Plzen-Mikulka a Plzen-Bolevec je pro
méfeni pouzivan teplomér Vaisala HMP 155, typ
Pt 100, vlhkomér Vaisala HMP 155, typ Humicap

Meteorologicky prvek RozliSeni
Teplota vzduchu [°C] 0,1 °C
Relativni vlhkost vzduchu [%] 1%
Srazky [mm] 0,25 mm

F 191, a srazkomér MR3H — FC (tab. 3). Po cely rok
je méfeno v rezimu SEC. V porovnéni se stanicemi
Vantage Pro2™ je dosahovano 10krat vyssi rozlise-
ni pfi méfeni teploty (0,01 °C) a vlhkosti vzduchu
0,1 %).

Pro méreni meteorologickych prvki je v lokalité
Plzen-mésto pouzivana klasicka velka zaluziova me-
teorologickd budka nastaveni po cely rok na SEC.
Budka je vybavena stani¢nim teplomérem (rozligeni
0,1°C) a vlasovym vlhkomérem Metra (rozliSeni 1%),
na lokalité je umistén stani¢ni srazkomér, tvoreny
odmérnym vélcem s rozlisenim 0,1 mm a zachytnou
plochou 500 cm? (Slabé, 1972). RozliSeni méfeni je
zde tedy vySsi nez u Skolnich stanic typu Vantage
Pro2™ (0,25 mm), nevyhodou je ovSem neexistence
automatického zdznamu hodnot.

Obr. 2. Skolni meteorologické stanice Vantage Pro2™
Plzen-Veleslavinova; zdroj: foto autor

Rozsah Pfesnost (+/-)

- 40 az + 65°C 0,5 °C
0 az 100% 3 %, 4 % nad 90 %

- 1 mm/h

Tab. 2. Technicka specifikace meteorologickych piistroji stanice Vantage Pro2™; zdroj: Davis Instruments 2006
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Meteorologicky prvek  Pristroj

Teplota vzduchu [°C]

méfidlo teploty vzduchu HMP 155,

Rozsah

Rozliseni

typ Pt 100, vyrobce Vaisala,

Relativni vlhkost vzduchu

meéfidlo vlhkosti vzduchu HMP 155,

(%] typ Humicap F 19, vyrobce Vaisala

Srazky [mm|
(typ MR3H - FC)

automaticky srazkomér

0,01 °C - 80 az + 60 °C
0,1 % 0 az 100 %
500 cm? do 5 mm/h do 0,1 mm,

nad 5 mm/h do 0,4 mm

Tab. 3. Technicka specifikace meteorologickych pifstrojit automatickych stanic CHMU; zdroj: manuél k teploméru
Vaisala (HMP 155, typ Pt 100), vlhkoméru Vaisala (HMP 155, typ Humicap F 191) a srazkoméru MR3H — FC

Porovnani primernych mesicnich teplot
vzduchu

V obou porovnévanych letech byl vzijemny vztah
meteorologickych stanic z hlediska priamérnych meé-
si¢nich teplot vzduchu stejny. Jak ukazuji hodnoty
v tabulce 4 a odchylky od hodnot stanice Plzen-

sv v

meteorologicka stanice Plzen-Bolevec. Jako jedina
vykazuje zaporné odchylky od stanice Plzen-Mikulka,
ktera je hodnocena jako druha nejchladnéjsi. Chod
kfivek ostatnich meteorologickych stanic byl v obou
sledovanych letech pomérné vyrovnany a pohyboval
se v kladnych hodnotach odchylky od stanice Plzen-
Mikulka, s vyjimkou stanice FEL Bory v ¢ervenci
20009.
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Obr. 3. Odchylky priimérnych mésiénich teplot vzduchu na sledovanych stanicich od hodnot stanice Plzeii-Mikulka
v roce 2010; zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim dat CHMU a ZCU

I 11 111 v A% VI VII VIII IX X XI XII

MIK 36 -09 39 91 120 174 214 175 11,9 70 50  -43
BOL 39 17 24 74 116 164 199 164 106 56 43  -48
MES 31 -04 46 100 125 181 220 177 122 71 52  -41
FEL 35 -07 40 96 120 180 217 178 125 74 54 -39
VEL 30 -05 43 97 125 183 222 182 125 75 54  -40

Tab. 4. Rocni chod pramérnych mésiénich hodnot teploty vzduchu [°C] sledovanych meteorologickych stanic v roce 2010;
zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim dat CHMU a ZCU
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Porovnani primernych mesicnich hodnot
vlhkosti vzduchu

P11 porovnén{ primérnych mési¢nich hodnot relativ-
ni vlhkosti vzduchu se ve sledovanych letech mirné
ligil vzajemny vztah meteorologickych stanic FPE
Veleslavinova, Plzeni-mésto a FEL Bory. V obou letech
v8ak vykazovala celkové nejnizsi hodnoty relativni
vlhkosti vzduchu stanice Plzen-Mikulka a nejvyssi
hodnoty stanice Plzen-Bolevec, obé v siti CHMU.

Popisovany vztah ilustruje chod priamérnych mésic-
nich hodnot vlhkosti vzduchu na sledovanych stanicich
v roce 2010 (obr. 4). Nejvyssi hodnoty vihkosti vzduchu
na stanici Plzen-Bolevec jsou v souladu se zjisténymi
vyrazné niz$imi hodnotami teplot vzduchu, ovlivnéni
muze prindSet i poloha v lesnim prostiedi pobliz
vodnich ploch rybnikt a dalsi topoklimatické faktory.
Vysvétlen{ nizkych hodnot relativn{ vlhkosti vzduchu
na stanici Plzen-Mikulka v8ak neni jednoznacné.
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Obr. 4. Chod primérnych mési¢nich hodnot vlhkosti vzduchu na sledovanych stanicich v roce 2010; zdroj: vlastni

zpracovéani s vyuzitim dat CHMU a ZCU
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Obr. 5. Chod mési¢nich thrnt srazek na sledovanych stanicich v roce 2010; zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim dat

CHMU a ZCU
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Porovnani primernych mesicnich Ghrni
srazek

Srazky [mm] jsou ve studii brany jako dopliikovy
prvek. Velké mnozstvi dat ze Skolnich stanic chybi
a prokazatelné srovnani meteorologickych stanic tak
neni mozné. Celkové poradi stanic podle mési¢nich
thrnt srazek je pomérné jednoznacné. Situaci ilustruje
obr. 5. Nejvice srazek naméfila stanice Plzei-Bolevec,
na druhém misté je stanice Plzefi-mésto nasledovana
stanici Plzen-Mikulka, ovSem rozdil mezi ob&ma sta-
zaznamenala stanice FPE Veleslavinova a jednoznacné
nejméné srazek stanice FEL Bory. Vysledky jsou vy-
razné ovlivnény piistrojovym vybavenim stanic, meto-
dikou méfeni a nekompletnosti dat. Zejména pak data
ze stanice FEL Bory nejsou redlné, napt. celkové ro¢ni
srazky v roce 2010 byly vykazany pouze 347,5 mm,
u ostatnich stanic v daném roce kolem 600 mm.

Korelace primernych dennich hodnot
Korela¢ni koeficienty mezi jednotlivymi stanicemi
podle pramérnych dennich hodnot teploty vzduchu
nabyvaji celkové velmi vysokych hodnot (horni ¢ast
tab. 5). Vztah naméfenych hodnot teploty vzduchu
mezi jednotlivymi stanicemi je tedy velmi tésny.
Nejtésnéjsi vztah vykazuji hodnoty stanic Plzen-
Mikulka a Plzen-mésto, nejméné tésny vztah hodnoty
stanic Plzeni-Bolevec a FEL Bory.

BOL MIK VEL MES FEL

BOL 0,9929 0,9933 0,9919 0,9881
MIK 0,9364 0,9984 0,9985 0,9982
VEL 0,9304 0,9734 0,9981 0,9979
MES 0,9203 0,9607 0,9448 0,9978

FEL 09152 0,9583 0,9528 0,9440

Poznamky: Spodni tmavsi ¢ast matice ukazuje korelacni
koeficienty hodnot vlhkosti vzduchu. Tu¢né je zvyraznéna

hodnota.

Tab. 5. Matice korela¢nich koeficienti hodnot pramérnych
dennich teplot a relativni vlhkosti vzduchu na sledovanych
stanicich v obdobi 2009-2010; zdroj: vlastni zpracovéni
s vyuzitim dat CHMU a ZCU

Korelaéni koeficient dennich hodnot relativni vlh-
kosti vzduchu nabyva podle o¢ekévani téz velmi vy-
sokych hodnot (dolni ¢ast tab. 5). Pfesto nejsou hod-
noty korela¢niho koeficientu tak vysoké jako u teploty
vzduchu.

P1i porovnani hodnot korela¢nich koeficienti den-
nich hodnot teploty vzduchu a dennich hodnot rela-
tivni vlhkosti vzduchu je zfejmé, Ze pofadi tésnosti
jednotlivych vztaht je obdobné. Nejtésnéjsi vztah
u relativni vlhkosti vzduchu vykazuji hodnoty stanic
Plzen-Mikulka a FPE Veleslavinova, nejméné tésny
vztah hodnoty stanic Plzen-Bolevec a FEL Bory. Do
zna¢né miry odpovidaji korela¢ni vztahy vzijemné
vzdalenosti stanic na transektu méstem.

Denni chod teploty vzduchu

Hodnoceni denniho chodu teplot vzduchu vychazi
z pulhodinovych intervalii méteni, pFi¢emz bylo pro-
vadéno priumérovani hodnot z jednotlivych dni vybra-
nych tydni s anticyklonélnim rezimem pocasi.

V tydnech 8.—14. 1. 2009 a 9. — 15. 4. 2009 byla jako
nejteplejsi vyhodnocena stanice FPE Veleslavinova.
Druha nejteplejsi je stanice Plzen-Mikulka a nejchlad-
né&jsi stanice Plzen-Bolevec.

Vzhledem k dostupnosti dat bylo pouze hodno-
ceni tydne 14.—20. 8. 2009 provedeno pro ¢tyfti
stanice (s vyjimkou stanice Plzefi-mésto). V tydnu
14.—20. 8. 2009 byla jako nejteplejsi vyhodnocena
stanice FPE Veleslavinova, jako druha nejteplejsi
stanice FEL Bory, rozdil mezi obéma stanicemi je
vSak zanedbatelny. V dalsim potadi byla stanice
Plzen-Mikulka. Jednoznac¢né nejchladnéji se opét
jevila stanice Plzen-Bolevec. Na obr. 6 na nasledujici
strané je patrny specificky chod teploty vzduchu na
stanici Plzei-Bolevec. V obdobi negativni energetic-
ké bilance povrchu (v no¢nich a rannich hodinach)
vykazuje stanice Plzen-Bolevec zaporné odchylky
ostatnich stanic. V obdobi pozitivni energetické bi-
lance je tomu naopak.

Denni chod vlhkosti vzduchu

V tydnu 8. —14. 1. 2009 vykazovala relativné nejvyssi
vlhkost stanice Plzen-Mikulka, jako druha nejvlhéi
byla vyhodnocena stanice FPE Veleslavinova a nej-
méné vlhkou byla stanice Plzefi-Bolevec. Rozdily mezi
porovnévanymi meteorologickymi stanicemi vSak byly
minimalni. V tydnu 9.—15. 4. 2009 byla jako jedno-
znalné nejvlhéi vyhodnocena stanice Plzen-Bolevec.
Druha nejvlhéi byla stanice FPE Veleslavinova a nej-
méné vlhkou byla stanice Plzen-Mikulka. Rozdily mezi
jednotlivymi meteorologickymi stanicemi jsou vyrazné
vyS88i nez v prvnim porovnavaném tydnu.
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Obr. 6. Denni chod teplot vzduchu na zékladé primérta ptlhodinovych hodnot na sledovanyc
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14.-20. 8. 2009; zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim dat CHMU a ZCU

V tydnu 14. — 20. 8. 2009 zaznamenala jednoznac-
né nejvyssi hodnoty vlhkosti stanice Plzen-Bolevec.
Druhé nejvlhéi byla stanice FPE Veleslavinova a tie-
ti nejvlhéi stanice FEL Bory, rozdil mezi obéma
vykazovala, stejné jako v dubnovém tydnu, stanice
Plzen-Mikulka. Rozdily mezi jednotlivymi meteoro-
logickymi stanicemi byly pomérné vyrazné. Z hod-
noceni denniho chodu relativni vlhkosti vzduchu na
zakladé ptulhodinovych hodnot ve vybranych tydnech
vyplyvaji zavéry odpovidajici fyzikadlnimu vztahu
ke zjisténému chodu teplot. Potvrzuje to i srovnani

reciproénfho pribéhu teplot a relativni vlhkosti vzdu-
chu na obr. 6 a obr. 7. Pouze v lednovém tydnu nebyl
tento vztah potvrzen.

Korelace piilhodinovych hodnot

Korela¢ni koeficienty mezi jednotlivymi stanicemi pod-
le ptalhodinovych hodnot teploty vzduchu a relativni
vlhkosti vzduchu nabyvaji celkové velmi vysokych
hodnot (tab. 6). Vztah naméfenych hodnot teploty
vzduchu mezi jednotlivymi stanicemi je hodnocen jako
velmi tésny. Niz§f hodnoty t&snosti vztaht obecné
vykazuji korelace relativni vlhkosti vzduchu.
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Obr. 7. Denni chod vlhkosti vzduchu na zakladé priiméri ptlhodinovych hodnot na sledovanych stanicich v tydnu
14.-20. 8. 2009; zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim dat CHMU a ZCU
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BOL MIK VEL FEL
BOL 0,0457  0,9415  0.9228
MIK  0,9195 0,9776  0,9707
VEL 09144 0,9846 0,9864
FEL 08816 0,9769  0,9767

Poznamky: Spodni tmavsi ¢ast matice ukazuje korelacni
koeficienty hodnot vlhkosti vzduchu. Tu¢né je zvyraznéna

hodnota.

Tab. 6. Matice korela¢nich koeficientti pulhodinovych
hodnot teplot a relativni vlhkosti vzduchu na sledovanych
stanicich v tydnu 14. —20. 8. 2009; zdroj: vlastni zpracovani
s vyuzitim dat CHMU a ZCU

Jak ukazuje korela¢ni matice (horni éast tab. 6), vy-
kazovaly piilhodinové teploty v tydnu 14. —20. 8. 2009
nejt&snéjsi vztah mezi stanici FPE Veleslavinova a sta-
nici FEL Bory. Nejméné tésny vztah je mezi stanicemi
Plzen-Bolevec a FEL Bory. Z hlediska relativnich
vlhkosti vzduchu vysel v tydnu 14. —20. 8. 2009 nej-
tésnéjsi vztah mezi stanici Plzen-Mikulka a stanici
FPE Veleslavinova (dolni ¢ast tab. 6). Nejméné tésny
vztah byl stejné jako u teplot vzduchu mezi stanicemi
Plzen-Bolevec a FEL Bory. Rozdilny chod hodnot
u meteorologické stanice Plzen-Bolevec v porovnani
s ostatnimi meteorologickymi stanicemi (obr. 6 a 7)
dobfe ilustruje pfi¢inu nizsich hodnot korela¢nich
koeficientti mezi touto stanici a ostatnimi meteorolo-
gickymi stanicemi.

Diskuse vysledki

Na zékladé dokumentované topoklimatické polohy
jednotlivych stanic a vztahu k méstské zastavbé lze
predpokladat, Ze se namérené hodnoty na jednotlivych
stanicich budou odligovat. To se do jisté miry potvr-
dilo rozborem naméfenych hodnot z let 2009-2010.
Ovsem je tieba brat v tivahu i zjisténé rozdily v tech-
nickém vybaveni, pfesnosti méfeni a technice sbéru
dat. Na zakladé technické dokumentace lze udinit
zaveér, ze nejpresnéji méri jednotlivé meteorologické
prvky stanice Plzen-Mikulka a Plzen-Bolevec. Méfeni
skolnich meteorologickych stanic FPE Veleslavinova
a FEL Bory neni tak pfesné jako u vySe jmenova-
nych stanic a méfeni srazkovych thrni je znac¢né
nepfesné. V meteorologické stanici Plzen-mésto je

pouzito méteni v klasické velké zaluziové meteorolo-
gické budce doplnéné srazkomérem, coz neumoziuje
automaticky sbér dat, presnost hodnot by méla byt
podobna jako u Skolnich stanic vybavenych soupravou
Vantage Pro2™.

Pti porovnéani technického vybaveni a metodiky
méfeni bylo zjisténo, ze meteorologické stanice sité
CHMU pracuji po cely rok se stiedoevropskym ¢asem
(SEC), zatimco data ze skolnich stanic Vantage Pro2™
provozovanych Zapadoceskou univerzitou v Plzni pie-
chéazi v letnim pilroce automaticky na stiedoevropsky
letni ¢as (SELC). Tento aspekt je tieba brat v tvahu
pfi srovnani hodnot. V nasem ptipadé byly v jednot-
livych tydnech s anticyklonélnim proudénim (dubnovy
a srpnovy termin) hodnoty pfepocitany a vysledky
prezentovaného denniho chodu teplot a vlhkosti vzdu-
chu jsou tak korektni.

Na zakladé zjisténych tésnosti vztahti namérenych
hodnot teploty a vlhkosti vzduchu jednotlivych stanic
lze odvodit, Ze se naméfené hodnoty lisi nejen kviili
odlisnému pristrojovému vybaveni, ale zejména v dui-
sledku rozdilné topoklimatické polohy. Tento zaveér
vyplyva z matic korelac¢nich koeficient, které dokla-
daji, ze meteorologické stanice se stejnou technikou
méfeni (Plzen-Mikulka a Plzen-Bolevec) vykazuji
méné tésny vztah, neZ je tomu u stanic s obdobnou
polohou a rozdilnou technikou méfeni (Plzen-mésto
a FPE Veleslavinova). Bylo zjisténo, Ze zejména hod-
noty teplot a vlhkosti vzduchu stanice Plzen-Bolevec
jsou vyrazné ovliviiovany topoklimatickou polohou, coz
je v souladu s dlouhodobym trendem meéfeni na této
stanici (Matuskové, Novotna et al., 2007). Vzhledem
k potfebam gkol je ovSsem dilezity zavér, ze technické
vybaveni §kolni meteorologické stanice Vantage Pro2™
neovliviiuje méfeni teplot a vlhkosti vzduchu tak vy-
razné jako topoklimaticka poloha.

Zaver

Predkldadana studie porovnéva pét meteorologic-
kych stanic na tizemi mésta Plzné (Plzen-Mikulka
(CHMU), Plzeii-mésto (CHMU), Plzei-Bolevec
(CHMU), Plzei ZCU FEL Bory, Plzen ZCU FPE
Veleslavinova). Pro mé¥eni meteorologickych prku je
na Skolnich stanicich FPE Veleslavinova a FEL Bory
pouZivana souprava Vantage Pro2™. Meteorologické
stanice Plzeni-Mikulka a Plzen-Bolevec uzivaji pro-
fesionalni pristroje sité CHMU - teplomér Vaisala
HMP 155, typ Pt 100, vlhkomér Vaisala HMP
155, typ Humicap F 191 a srazkomér MR3H — FC.
Lokalita Plzen-mésto pak pouziva pro svad méfeni
klasické analogové vybaveni — velkou Zaluziovou
meteorologickou budku.
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Na zékladé vysledkt a jejich diskuse 1ze meteorolo-
gickou stanici Vantage Pro2™ doporucit jako vhodny
néastroj ke skolnimu méfen{ meteorologickych prvk.

Timto vybavenim ziskané vysledky méreni teplot
a relativni vlhkosti vzduchu ve srovnani s profesio-
nalnimi pfistroji miZzeme hodnotit jako hodnovérné.
Tento zavér v8ak neplati pro méreni srazek, ovlivnéné
konstrukei srazkoméru. Dalsi prvky méfeni nebyly
hodnoceny (barometricky tlak, smér a rychlost vétru,
intenzita slune¢niho a UV zéafeni).

P1i zfizovani gkolnich meteorologickych stanic je
tfeba dbat na vhodné umisténi méticich ¢idel. Kromé
topoklimatické polohy méa na méfeni vliv také umisténi
¢idel s ohledem na okoli. Nestandardni umisténi skol-
nich meteorologickych stanic mtze hrat vyznamnou
roli v ovlivnén{ méfenych prvkia. Umisténi skolnich
stanic FPE Veleslavinova (ze dvou stran maji vliv
vysoké budovy) a FEL Bory (stfecha vysoké budovy)
sice nemé zasadni vliv na méfeni teplot a vlhkosti,
ale u dalsich prvkad, napf. rychlosti a sméru vétru, se
muze projevit vyrazneé.

V souladu s nasim zjisténim vypovida o kvalité me-
teorologické soupravy Vantage Pro2™ také skute¢nost,
Ze jsou tyto soupravy celosvétové doporucované pro
zapojeni 8kol do projektu GLOBE. Projekt GLOBE
(Global Learning and Observations to Benefit the
Environment) je mezindrodni program zaméfeny na
praktické pozorovéani a vyzkumy Zivotniho prostiedi.
Zapojuji se do né&j skoly z celého svéta a garantem
projektu je NASA. S vyuZitim jednoduchych védec-
kych postupii zaci pozoruji vyvoj poc¢asi, mér{ kvalitu
ovzdusi a vody, zkoumaji dfeviny nebo ptudni vlast-
nosti. Svd namétena data posilaji G¢astnici programu
do spole¢né databéze, které je poté k dispozici nejen
jim, ale i védctim a vefejnosti. Program WeatherLink
stanice Vantage Pro2™ umoziuje export dat p¥imo ve
formétu pro projekt GLOBE.
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Summary — Comparison of school
meteorological stations Vantage Pro2™
and CHMI meteorological stations on the
basis of measurements in the city of Plzen
in 2009-2010

The credibility of data measured by school
meteorological stations Vantage Pro2™ is investigated
in this paper. The subject of this study is to compare
five meteorological stations in the city of Plzefi: Plzen-
Mikulka (CHMI), Plzei-Bolevec (CHMI), Plzeni-city
(CHMI) and school meteorological stations Vantage
Pro2™ Plzen-Bory (FEE University of West Bohemia)
and Plzeni-Veleslavinova (FE University of West
Bohemia).

The comparison of weather stations is done in three
steps.

(a) We compare of topoclimatic locations of five
climate stations on the basis of Quitt’s topoclimatic
map of Plzen and its surroundings. Meteorological
stations measure at different topoclimatic locations
of urban area (fig. 1).

(b) For measuring data at the school meteorological
stations Plzen-Veleslavinova and Plzen-Bory, Vantage
Pro2™ station has been used. The meteorological
stations Plzen-Mikulka and Plzen-Bolevec use the
thermometer Vaisala (HMP 155, type PT 100),
hygrometer Vaisala (HMP 155, type F HUMICAP
191) and rain gauge MR3H — FC. The weather
station Plzen-city uses a classic great weather
roller box.

(c) We have analysed average daily values of air
temperature [°C|, relative air humidity [%| and
precipitation [mm| measured in 2009-2010 and half
an hour values of air temperature [°C| and relative air
humidity [%] in selected periods of the anticyclonic
type of weather. The meteorological station Plzen-
Veleslavinova was the warmest and station Plzen-
Bolevec was the most humid in 2009-2010.

We study the relationships between various meteoro-
logical elements measured at the climatic stations by
Pearson correlation coefficient. The highest values of
correlation coefficients and thus the closest relationship
in values of air temperature and relative air humidity
are between meteorological stations Plzen-Mikulka
a Plzen-city and between Plzen-Mikulka and Plzeii-
Veleslavinova. The lowest values of correlation
coefficients are between stations Plzen-Bolevec and
other meteorological stations.

The results can be concluded that weather
station Vantage Pro2™ is a suitable tool for school

meteorological measuring of air temperature and
relative air humidity. The results are comparable
with professional meteorological measuring tools. The
station Vantage Pro2™ is a useful supplement for
environmental education at schools.

Tab. 1. Basic characteristics of meteorological stations;
source: own elaboration

Tab. 2. Technical specification of Vantage Pro2™
meteorological tools; source: Davis Instruments 2006

Tab. 3. Technical specification of meteorological tools of
CHMI automatic stations; source: own elaboration, CHMI
handbooks

Tab. 4. Average monthly values of air temperature [*C|
at the observed meteorological stations in 2010; source:
own elaboration, primary data CHMI and University of
West Bohemia

Tab. 5. Correlation coefficients matrix of air temperature
(upper part of matrix) and relative air humidity (lower
part of matrix) daily values at the observed meteorological
stations in 2009-2010, maximum in bolt, minimum is
uderline; source: own elaboration, primary data CHMI
and University of West Bohemia

Tab. 6. Correlation coefficients matrix of air temperature
(upper part of matrix) and relative air humidity (lower part
of matrix) half-hourly values at the observed meteorological
stations on week 14.—20. 8. 2009, maximum in bolt,
minimum is uderline; source: own elaboration, primary
data CHMI and University of West Bohemia

Fig. 1. Locations of meteorological stations (description
see tab. 1); source: own elaboration

Fig. 2. School meteorological station Vantage Pro2™Plzeii-
Veleslavinova

Fig. 3. Differences of average monthly air temperature
values between observed meteorological stations and
station Plzen-Mikulka in 2010; source: own elaboration,
primary data CHMI and University of West Bohemia

Fig. 4. Average monthly values of relative air humidity at
the observed meteorological stations in 2010; source: own
elaboration, primary data CHMI and University of West
Bohemia

Fig. 5. Average monthly values of precipitation at the
observed meteorological stations in 2010; source: own
elaboration, primary data CHMI and University of West
Bohemia

Fig. 6. Daily course of air temperature on the basic of
average half-hourly values at the observed meteorological
stations on week 14. —20. 8. 2009; source: own elaboration,
primary data CHMI and University of West Bohemia

Fig. 7. Daily course of relative air humidity on the basic of
average half-hourly values at the observed meteorological
stations on week 14. —20. 8. 2009; source: own elaboration,
primary data CHMI and University of West Bohemia
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Suvisi stupen odporu, strachu a vnimania nebezpecenstva
parazitov so spravanim cloveka?

Jana Fancovicova

Abstrakt: Clanok sa zaobera strachom a odporom slovenskych Studentov k parazitom a skima uvedené emocie
v suvislosti so spravanim ¢loveka. Parazity boli vnimané ako odpornejsie v porovnani s kontrolnou skupinou
bezstavovcov. Tieto emocie korelovali s antiparazitickym spravanim ¢loveka. Respondenti, ktorf mali vA¢Si strach
a odpor z parazitov, vykazovali spravanie, ktoré redukuje prenos parazitarnych ochoreni.

Kli¢ova slova: strach, odpor, parazit, antiparazitické spravanie.

Abstract: The article deals with the fear and disgust of pupils and students from Slovakia towards parasites.
Parasites were perceived more disgusting and fearful compared to control groups of invertebrates. These emotions
correlated with several anti-parasite behaviours, which suggests that participants with higher perceived fear and
disgust of parasites promote behaviours that help to reduce transmission of parasitic diseases.

Key words: fear, disgust, anti-parasite behaviours.
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Uvod

Suc¢asné zmeny prostredia, podnebia, meniaca sa demo-
grafia, technologie a zmeny v I'udskom spravani pod-
poruja vznik a irenie niektorych parazitov. Prispieva
k tomu aj celosvetova migracia I'udi a zvierat spolu s ich
parazitmi. Zmeny v stravovacich néavykoch, predovset-
kym zvySujica sa tendencia jest méso, ryby, kraby,
krevety, mikkyse v surovom stave, d'alej nedostatotne
udené, nakladané alebo suSené méso zvysSuje vyskyt
zoonoz (infekénych ochoreni prenosnych zo Zivocichov
na Cloveka). Rozvojové krajiny s nedostatoénymi hy-
gienickymi Standardami prispievaju k rozsirovaniu
parazitarnych ochoreni v celosvetovom meritku. Ludské
spravanie hré rozhodujticu tlohu v prenose parazitov.
Macpherson (2005) uvéadza, Ze priblizne 60 druhov
parazitov mdZe byt prenesenych zo zvierat ako maciek
a psov na ¢loveka. Medzi najznamejsie patria napriklad
Giardia, Toxoplasma, Ancylostoma, Toxocara a dal-
Sie. Na druhej strane umyvanie ruk znizuje riziko ich
prenosu (Rabie a Curtis, 2006, Curtis a Cairncross,
2003). Nakazy st prenaSané zoonotickymi parazitmi
a potravinami, ktorych diverzita (druhova pestrost)
a prevalencia (priemerny pocet infikovanych Tudi)
zévisia od geografickej polohy krajiny, kvality Zivot-
ného prostredia, Tudského spravania, a socio-ekono-
mickej trovne. Je preto potrebné neustale pracovat
na vzdelavani obyvatelstva a zvySovani jeho socio-
ekonomickej tirovne v zmysle Narodného programu
vzdelavania a Narodného programu podpory zdravia
v 21. storodi.
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Len velmi malo prac sa venuje skiimaniu postojov Tudi
k parazitom, napriek tomu, Ze ich vplyv na lIudsky or-
ganizmus moze mat nasledky od lahkych neprijemnosti
az po smrt. Jednym z vrodenych mechanizmov, ktoré
nam poméhaji vyhnit sa parazitom, je odpor (disgust
sensitivity). Curtis a Biran (2001) zistili, Ze odpor chrani
¢loveka pred rizikom nakazy. Podobne aj Curtis et al.
(2004) potvrdili, Ze odpor priamo stvisi s objektmi, ktoré
predstavuji riziko infikovania sa infekénym ochorenim.
Preto sii podla citovanych autorov ludom odporné napr.
fekalie, telové tekutiny, mftvoly, pritomnost inych cho-
rych Tudi alebo ITudmi preplnené priestranstva. Podobné
vysledky boli zistené aj v predchadzajacich studiach
(Haidt et al., 1994; Fessler a Navarette, 2003). Zeny
obvykle povazovali rozne objekty za odpornejsie v po-
rovnani s muzmi, ¢o zrejme suviselo s ich investiciami
do ochrany daldej generécie. Zdielanie osobnych telovych
tekutin (napr. predstava o poZi¢ani zubnej kefky) bolo
viac nechutné od osob, ktoré nepochadzali z rodiny
(napr. postar verzus surodenec) (Curtis et al. 2004).

Cielom prace bolo zistit postoje ziakov zakladnych
a Studentov vysokych §kol k parazitom. Skiimala som,
toparazity alebo endoparazity, pripadne hematofagny
hmyz. Kontrolni skupinu nerizikovych Zzivoéichov
tvorili larvy hmyzu a dospely hmyz, ktory na ¢love-
ka neprenésa rizikové ochorenia. Zaujimalo ma, ako
savisi strach z parazitov so spravanim ¢loveka, ktoré
je z hladiska transferu parazitov kltcové.



Metodika

Vyskumu sa ztucastnilo 434 respondentov zakladnych
a vysokych 8kol vo veku 8-26 rokov. Bola pripravena
prezentacia v power-pointe, ktord obsahovala 25 fa-
rebnych fotografif s jednotnym pozadim: 5 obrazkov
hmyzu, ktor{ prenasa choroby, 5 ektoparazitov, 5 endo-
parazitov, 5 obrazkov hmyzu, ktori neprenésa choroby
a 5 snimok obsahujtcich larvy hmyzu. Prvé tri skupiny
zivoc¢ichov boli nebezpeéné pre ¢loveka, a to z hla-
diska zniZenia imunity alebo sposobenia zdravotnych
problémov. Posledné dve skupiny slizili ako kontrolné
(nerizikové) skupiny. Hmyz neprenasajici choroby bol
pouzity ako kontrola k hmyzu, ktori prenasa choroby
a k ektoparazitom. Larvy hmyzu boli kontrolnymi
skupinami k endoparazitom. Prezentécia bola pre-
zentovana 60 minut, pricom pouZité fotografie boli
zobrazované v ndhodnom poradi, jedenkrat priblizne
1 minutu. Poc¢as tohto ¢asu kazdy respondent ohodnotil
samostatne strach, odpor a subjektivne posudzované
nebezpecenstvo prezentovaného zivocicha na 5 stupho-
vej stupnici (1 — ziaden strach po 5 — extrémny strach/
odpor/nebezpedenstvo). Na zmeranie spravania ¢loveka
stvisiaceho s vyhybanim sa parazitom sme vytvorili
anonymny dotaznik obsahujici 13 uzavretych otazok,
ktoré boli hodnotené na 5 stupnovej skale od tplného
nesthlasu po tplny sthlas. Odpovede odzrkadlovali
riskantné spréavanie savisiace s prenosom parazitov.

Vysledky
Hodnotenie 25 druhov Zivo¢ichov ziakmi a Studentmi
bolo vysoko konzistentné (Cronbachovo alfa = 0,95).
Rozdiel medzi Zziakmi ZS a Studentmi VS nebol ziste-
ny. Strach, odpor a hodnotené nebezpecéenstvo Zivo-
¢ichov z jednotlivych kategorif sa signifikantne lisilo
(MANOVA, F(8,3188) = 295,93; p < 0,001).
Vsetky tri kategorie (odpor, strach a nebezpeenstvo)
boli hodnotené podobne: najvyssie skore mali tie dru-
hy, ktoré zaradujeme medzi endo a ektoparazity. AZ po
nich nasledoval hmyz prenésajici ochorenia. Naopak
najnizsie skore mali druhy zaradené ako kontrolny
hmyz. Larvy hmyzu boli vnimané respondentmi po-
dobne ako rizikové druhy hmyzu prenésajice choroby.
Najvyssie skore vo vSetkych troch pripadoch (strach,
odpor, nebezpecenstvo) ziskali vlasovec medinsky
(Dracunculus medinensis) a pasomnica bezbranna
(Taenia saginata), teda endoparazity s podobnou
stavbou tela a sfarbenim. Toto zistenie podporuje
hypotézu, Ze respondenti vykazovali odpor a strach zo
Zivocichov, ktoré st nebezpeéné z hladiska rizika ohro-
zenia organizmu parazitom. V stulade s touto hypoté-
zou boli ako najmenej rizikové ohodnotené zivocichy
ako lienka sedembodkové a vidlochvost feniklovy.

Po zaradeni pohlavia do modelu MANOVY sme
zistili, Ze chlapci vykazovali nizsie skore odporu a stra-
chu ako dievéata (MANOVA, F(1, 1589) = 70,53;
p < 0,001), tj. dievéata povazovali Zivocichy za ne-
chutnejsie a bali sa ich viac.

Na potvrdenie adaptivneho vyznamu odporu a stra-
chu zo zivocichov sme urobili sériu korelacii medzi
skore strachu, odporu a jednotlivymi polozkami sivi-
siacimi s antiparazitickym spravanim. Uvadzame len
korelacie (stvislosti medzi premennymi), ktoré boli
Statisticky vyznamné:

e Hladkanie psov a magciek korelovalo so strachom
a odporom z endoparazitov, s odporom k hmyzu
prenasajucemu choroby, so strachom z ektoparazitov,
a s odporom z kontrolného hmyzu aj z lariev.

e Umyvanie ovocia korelovalo iba so strachom
z ektoraparazitov.

e Odvaha konzumovat biftek korelovala so strachom
a odporom k endoparazitom a larvam hmyzu a s od-
porom k ektoparazitom.

e Udrziavanie Cistoty vlastnej izby stviselo najviac so
strachom z ektoparazitov a kontrolného hmyzu aj
so strachom a odporom z lariev hmyzu.

e Ochota pomoct bezdomovcovi korelovala so stra-
chom a odporom z hmyzu prenésajiceho choroby, so
strachom z ektoparazitov a s odporom z kontrolného
hmyzu a larvam.

e Umyvanie ruk, aktualna Cistota vlasov a zabijanie
komarov ¢ pouzivanie insekticidov nestuviselo so
ziadnou polozkou.

Tieto vysledky naznacuju, ze respondenti s va¢sim
strachom alebo odporom najmé z parazitickych druhov
zivoc¢ichov sa zaroven vyhybaji hladkaniu psov a ma-
¢iek, konzumacii surovych biftekov ¢ pomoci bezdo-
movcom, ktori mozu byt nakazeni roznymi parazitmi.
Stvis medzi antiparazitickym spravanim a larvami
hmyzu zrejme suvisi s tym, ze larvy sa morfologicky
podobaju endoparazitom.

Diskusia

Skupiny Zzivo¢ichov, ktoré zapri¢inuju choroby, st
naozaj odlisne vnimané od skupin Zivocichov, ktoré
nepredstavuju pre Cloveka riziko prenosu ochoreni.
Tieto vysledky podporuje aj vyskum Gerdes et al.
(2009), ktori zistili, ze pavtky boli vnimané ako ovela
nebezpecnejsie v porovnani s inymi ¢lankonozcami.
Autori tuto skutocnost vysvetluju tym, Ze averzie
vodi ¢lankonoZcom nie st rovnaké, ale kazdé skupina
je vnimané rozdielne, v zavislosti od rizika, ktoré pre
¢loveka predstavuji. PredloZené vysledky preto pod-
poruja hypotézu ,biologickej pripravenosti (biological
preparedness) (Seligman 1971), ktora spociva v tom,
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zivo¢ichov, ktoré pre neho predstavujii potencialne
nebezpecenstvo. Pre¢o hmyz prenésajuci choroby nebol
vnimany rovnako ako ektoparazity a endoparazity?
Jednym z moznych vysvetleni je redlna moZnost na-
kazenia tymto hmyzom na Slovensku. Na rozdiel od
tropickych oblasti kde st komare zname ako prenasaci
malarie (Sachs a Malaney 2002), lymfatickej filariozy,
na Slovensku st tieto choroby vzacne a vyskytuji sa
zriedkavo, aj to iba v pripadoch, ak si ich niekto pri-
vezie ako ,dar* zo zahraniénych ciest. Tato skuto¢nost
by mohla byt pri¢inou, pre¢o prave komére ako hmyz
prenésajuci choroby neboli skérované podobne ako
parazity. Rovnako si méZeme poloZit otédzku preco
larvy hmyzu boli vysoko skérované tak isto ako hmyz
prenasajici ochorenia. Larvy hmyzu pouzité v predlo-
zenom vyskume st neskodné, nespdsobuju ochorenia,
ale T'udia sa im vyhybaji pretoze su dlhé, zvijaja sa,
niektoré su slizké a podobaju sa na ¢revnych parazitov
(Curtis a Biran 2001). Jednym z vysvetleni by mohlo
byt, Ze larvy st ¢astokrat spajané s mitvolami, ktoré
st z hladiska prenosu ochoreni rizikové, a preto aj
odporné (Rozin et al. 2000). Fakt, Ze hlavne lienka
a vidlochvost st prijimané respondentmi z hladiska
ohrozenia najviac pozitivne, stvisi pravdepodobne
s vychovou a formovanim postojov uz od ttleho veku.
KedZe ako prvé druhy hmyzu sa malym detom ukazu-
ji motyle a lienky ako neskodné, ¢i uzitoéné druhy.

Zaver

Negativne postoje ziakov a Studentov k parazitom
maji z evoluéného hladiska svoje opodstatnenie. Naga
spolo¢nost v8ak asi poslednych 100 rokov silne dba
na dodrziavanie hygienickych zasad a vyvinulo sa
mnozstvo d¢innych pripravkov, ktorymi je mozné
parazity eliminovat. Hoci parazity boli aj samotnymi
biolégmi donedévna vnimané pomerne negativne,
pohlad vedy na parazitov sa radikélne zmenil. Dnes
uz vieme, Ze parazity podstatne ovplyviuju fungova-
nie ekosystémov a ich adaptacie na paraziticky zivot
st bezpochyby unikétne a v mnohych smeroch ovela
sofistikovanejsie ako adaptacie neparazitickych orga-
nizmov. Stratégiou uéitelov v budticnosti by malo byt
nielen poukazovat na rizika, ktoré parazity prinasaju,
ale na ich nepostradatelna funkciu, ktort v prirode
zohravaju.
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V soucasné pretechnizované spolecnosti by mél byt kazdy ¢lovék veden ke snaze zachovat, chranit a zlepSovat Zivotni prostredi.
Praveé projekty OP VK umoziuji obsihnout naraz siroké spektrum lidi napfic vékovymi skupinami (od zakii zakladnich skol,
pres stredoskoliky az po ucitele). Tento evropsky projekt z operacniho programu Zvysovani kvality ve vzdélavani s nazvem
Rozvoj experimentalni vyuky environmentalnich programii ZS a SS (reg. ¢. CZ.1.07/1.1.12/04.0009, resitelka projektu:
RNDr. Zdenka Chocholouskova, Ph.D.), pomaha détem na zakladnich a strednich skolich praktickou pristupnou formou
zatraktivnit, co fesi védci v oblasti Zivotniho prostredi v laboratori i v terénu. Zaroven poskytuje uciteliim moznost dozvédét

se nové poznatky v tomto oboru a zpiisoby, jak je zavadét pfimo do vyuky na svych skolich v Plzeriském kraji.

Cilem projektu je rozvoj aktivnich
forem osvojovani kompetenci, zna-
losti a dovednosti zaki ZS a SS
v PK v oblastech piirodovédnych
predmétt s ddrazem na environ-
mentalni aspekty, a to prostednic-
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tvim zpiistuphovani piirodovédného
u¢iva experimentalni a badatelskou cestou véetné
evaluace zvolenych strategii.

Projekt je zaméfen na vzdélavani zaka ZS a SS, tj.
v oblasti podpory 1.1. SnaZzi se zp¥istupfiovat piiro-
dovédné ucivo experimentélni a badatelskou cestou.
Od jinych projekti zamétrenych na vzdélavani zaka se
vSak zasadné list: je veden v linii pfes jejich uditele,
ktefi jsou nejdiive proskoleni a pak ziskané védomos-
ti a dovednosti zavadi do vyuky na svych Skolach.
Projekt zacal 1. 12. 2011 a potrva do 31. 1. 2013. Do
skol v Plzenském kraji se tak dostala podpora ve vysi
4,8 miliénu K¢, z toho 85 % z prostiedkt ESF a 15 %
ze statniho rozpoctu.

Projekt je veden v 8 kli€ovych aktivitdch. Dosud
v ramci FeSeni projektu byly vytvoreny vzdélavaci ma-
terialy, véetné metodickych postupii pro biologii, chemii,
fyziku a 1. stupen. Tyto materiily budou postupné zpii-
stupnény ucitelim jak v tisténé formé, tak na CD i na
webovych strankéach projektu (kli¢ova aktivita 1 a 8).

V dubnu leto$niho roku probéhlo skoleni udite-
la (klicova aktivita 2) v ramci jednotlivych oborii

a v navaznosti na to pilotni ovéfovani vytvarenych
materiali a navrZzenych postupil ve vyuce na ZS
a SS a jejich zaclefiovani do b&zné vyuky (klicova
aktivita 3 az 6).

Skolém, na kterych probiha ovérovani, bude umoz-
néno vyuziti specifickych ucéebnich pomucek. V ramci
projektu jsou vytvoreny sady pomticek, které skolam
zustanou k dalsimu vyuziti.

V z&afi probéhly rovnéz multioborové workshopy
(kli¢ova aktivita 7), na kterych si zaci a studenti vy-
zkouseli praci v laboratorich a i v terénu. Pracovali
s pomtickami a materialy, ke kterym se v bézné vyuce
nedostanou a vyzkouseli si védeckou a experimentalni
praci ,na vlastni kazi“.

V pribéhu projektu je napliiovana rovnéz posledni
klicova aktivita (8) a je napliiovan vzdélavaci portal,
ktery je volné dostupny uditelim z celé Ceské repub-
liky (http://www.enviroexperiment.cz/).

Celkem bude podporeno 1 280 zaki ZS a SS
v Plzenském kraji a 90 pedagogu z téchto skol.

Pedagogicka fakulta, na které projekt probiha je
instituci, ktera je pfimo urcena k ,vychové* novych
pedagogi, a tak je prirozené, Ze se v této oblasti anga-
Zuje. Rada instituct poskytuje vzdélavani jen ucitelim
(oblast podpory 1.3. — dalsi vzdslavani pedagogickych
pracovnikil), ale potom neni v moZnostech projektu
ovérit si, jak uditelé ziskané zkusenosti prenasi pfimo
do vyuky.
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Biologie vsedniho dne

Zdenka Chocholouskova, Veronika Kaufnerova, Pavel Vlach

Centrum biologie, geovéd a envigogiky, Fakulta pedagogickd, Zdpadoceskd univerzita v Plzni, Univerzitni 8,
Plzen, 306 14; chochol@cbg.zcu.cz, tel. +420 724 745 117

V ramci OP VK prioritni osy programu 1 Pocate¢ni
vzdélavani, oblasti podpory 1.1. ZvySovani kvality ve
vzdélavani (CZ.1.07/1.1.30) od 1. bezna 2013 zadina
novy projekt, jehoz néplni je piisobit na zaky a stu-
denty dalsim smérem. Chceme je vtahnout piimo do
problematiky uciva biologie a pfedkladat jim témata,
ktera se jich bezprostiedné kazdy den dotykaji. Zaktm
a studentiim ZS a SS jsou mnohdy predkladany mo-
derni védecké poznatky, ale neziidka je zapominano
na zakladni biologické zakonitosti, prirodni zdroje
a suroviny, se kterymi se setkdvame v kazdodennim
zivoté. Tak napiiklad zak zakladni Skoly umi vysvétlit
podstatu fotosyntézy, ale ne vzdy odpovi na otazku:
Z &eho je vyroben cukr, ktery si ddva kazdé rano do
Caje. Praveé to, aby zaci a studenti uméli zodpovédét
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tyto otazky je hlavnim cilem nového projektu feseného
na Oddéleni biologie CBG. Projekt nabizi vzdélavaci
systém s nazvem ,,Biologie vSedniho dne“. Systém je
rozdélen do péti tematickych okruhii (modult) a kazdy
modul se sklada ze tii vzdélavacich aktivit. Pro kazdou
aktivitu bude vytvoren soubor podptrnych vzdéla-
vacich materiala. V ramci projektu bude proskoleno
75 ucitelu zékladnich a stfednich skol. Vyskoleni uci-
telé pak tyto poznatky s pomoci souboru podpuirnych
materiali budou implementovat do vyuky na vlastnf
gkole a zabezpeci tak jejich prenos na cilovou skupinu
zaci. Z projektu budou podpoteny skoly Plzeniského
kraje, z nichz cela rada s realiza¢nim tymem jiz fadu
let aktivné spolupracuje a tyto i dalsi skoly vyjadtily
podporu projektu Biologie v§edniho dne.
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