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Asi každý pedagog se při výuce zabývá otázkou, 
jaká je úroveň teoretických znalostí a praktických 
dovedností při využití projektové metody ve výuce. 
Odpověď na tyto otázky byla hledána prostřednictvím 
výzkumu, který byl realizován ve vzdělávací oblasti 
Informační a komunikační technologie na základní 
škole v učivu vektorová grafika.

Cíle výzkumu
Cílem výzkumu bylo odpovědět na základní výzkumné 
otázky, které byly položeny takto:

Jaké mají znalosti žáci, kteří se učí projektovou 
metodou, v porovnání s žáky, kteří se učí tradičními 
výukovými metodami? Znalostmi rozumíme souhrn 
aktuálních znalostí, které jsou popisné a obsahují 

faktické údaje a zahrnují znalost algoritmů, technik 
a pravidel (Čáp, a další, 2007).

Jaké mají dovednosti žáci, kteří se učí projektovou 
metodou, v porovnání s žáky, kteří se učí tradičními 
výukovými metodami? Dovednostmi rozumíme způ-
sobilost a připravenost k řešení úkolů a problémových 
situací, která se projevuje pozorovatelnou činností 
(Švec, 1998).

Jaký je přístup žáků k výuce při uplatnění projekto-
vé metody v porovnání s žáky, kteří se učí tradičními 
výukovými metodami? Přístupem rozumíme vztah 
žáků k oběma metodám výuky a jejich komparace 
z pohledů žáků. 

Jaké jsou znaky chování žáků, role žáků a činnosti 
žáků ve skupině při uplatnění projektové metody 

Efektivita projektové metody při výuce informatiky 
na základní škole
Miroslava Huclová, Václav Vrbík

Abstrakt: Článek popisuje akční kvalitativní výzkum realizovaný v předmětu informatika na základní škole. 
Cílem výzkumu bylo nalézt odpovědi na stanovené výzkumné otázky. Otázky se týkaly znalostí, dovedností 
a znaků chování žáků při aplikaci projektové metody do výuky. Do výzkumu byly zapojeny dvě skupiny žáků 
8. a 9. ročníku základní školy. Experimentální skupina žáků 9. ročníku se učila projektovou metodou výuky. 
Kontrolní skupina žáků 8. ročníku se učila tradiční metodou výuky. Obě skupiny měly stejné učivo – vektorová 
grafika. V článku je popsán navržený projekt včetně vhodné motivace a činnosti žáků během projektu. Následuje 
podrobný popis způsobu sběru a zpracování kvalitativních dat. Analýza shromážděných dat je doplněna názornou 
tabulkou. Stěžejní částí článku je podrobně popsaná analýza činnosti jednotlivých žáků během výzkumu, která 
je doplněna obrázky projektu a závěrečných prací. Závěr článku je věnován optimalizaci výuky informatiky na 
základní škole s využitím výsledků uvedeného výzkumu.
Klíčová slova: ICT, projektová metoda, kvalitativní výzkum, vektorová 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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v porovnání s žáky ve skupině, kde se učí tradičními 
výukovými metodami?

Jaké je sociální klima ve skupině, která se učí pro-
jektovou metodou, v porovnání se skupinou, kde se 
učí tradičními výukovými metodami?

Metodika výzkumu
Při akčním výzkumu byla použita kvalitativní vý-
zkumná strategie, která je zaměřená na menší vzorky 
a výzkumník má k subjektu těsný vztah. Postoj vý-
zkumníka byl uvnitř situace (Hendl, 2008). Případová 
studie se zaměřila na studium sociálních skupin. 
Skupinou byla skupina žáků. 

Realizace výzkumu
Výzkum byl realizován na základní škole v Plzni, která 
se zařazuje mezi městské školy s kapacitou 800 žáků. 
Na druhém stupni je celkem 12 tříd (paralelně v kaž-
dém ročníku tři třídy). Vybavenost výpočetní techni-
kou je nadstandardní, ve škole jsou tři učebny infor-
matiky (dvě mají k dispozici multimediální interaktivní 
tabuli), jednotná počítačová síť, vysokorychlostní in-
ternet, dostatečné hardwarové a softwarové vybavení 
k realizaci projektu.

Do výzkumu byly zapojeny dvě skupiny žáků. První 
skupina je nazvána jako skupina P9. V této skupině 
byli žáci 9. ročníku povinně volitelného předmětu 
informatika. Výuka žáků učiva vektorová grafika 
u této skupiny probíhala projektovou metodou. Druhá 
skupina je nazývána jako skupina K8. V této skupině 
byli žáci  8. ročníku povinně volitelného předmětu 
informatika. Výuka učiva vektorová grafika u této 
skupiny probíhala tradiční metodou výuky. Skupiny 
měly přibližně stejný počet žáků: 8. ročník – 13 žáků, 
9. ročník – 14 žáků. Volitelný předmět navazuje na 
předmět informatika, který je vyučován v 5. a 6. roč-
níku. Předmět informatika patří do vzdělávací oblasti 
Informační a komunikační technologie. Volitelný před-
mět informatika se vyučuje v 7., 8. a 9. ročníku v ča-
sové dotaci 3 hodiny týdně (ŠVP, 2006). Tento rozsah 
umožňuje žákům prohloubení učiva z předchozích 
ročníků a hlubší využití programového a technického 
vybavení školy (RVP ZV, 2006).

Omezení výzkumu
Studii a její závěry je nutno brát jako lokální, pro-
tože výzkum je prováděn na žácích stejné základní 
školy, kteří absolvovali povinný předmět informatika 
v 6. ročníku a v ostatních ročnících na tento předmět 
navazující volitelný předmět informatika. Žáci tedy 
mají dostatek předchozích teoretických znalostí a prak-
tických dovedností s informačními a komunikačními 

technologiemi. Toto je zároveň výhodou (skupiny 
jsou v tomto smyslu trvalé a homogenní) a nevýho-
dou (mohou se projevit i jiné vlivy dané předchozími 
zkušenostmi, které by žáci na jiné základní škole 
nezískali).

Navržený projekt pro výzkum
Projekt s názvem „Škola volá prvňáčky – pomůžeme 
jí“ byl realizován v listopadu školního roku 2011/2012 
s časovou dotací 12 vyučovacích hodin. Projekt se 
zařazuje do vzdělávacích oblastí Informační a komu-
nikační technologie, jeho mezipředmětové vztahy jsou 
český jazyk a výtvarná výchova. Cílem projektu bylo 
seznámit žáky se základními pojmy vektorové grafi-
ky, pochopit princip vektorové grafiky a naučit žáky 
pracovat s programy pro vektorovou grafiku. 

První motivace žáků k projektu proběhla při zpraco-
vání plakátů pro zápisy prvňáčků v hodině výtvarné 
výchovy, poté pedagog nenásilnou formou pohovořil 
s žáky o dalších možnostech vytvoření více plakátů. 
Žáci sami navrhli elektronickou podobu a chtěli ji 
realizovat. Během projektu žáci vykonávali následu-
jící činnosti: grafický návrh práce v hodině výtvarné 
výchovy; brainstorming – společná skupinová disku-
se o problematice grafických návrhů, smysluplnost 
reklamních návrhů; diskuse nad grafickými návrhy; 
vyhledávání informací a grafických návrhů; prezentace 
podkladů ve skupině; seznámení s grafickým progra-
mem, ve kterém žáci budou chtít pracovat; grafický 
návrh a jeho individuální realizace ve vektorovém 
programu s využitím nashromážděných materiálů; 
realizace tištěné podoby jejich elektronického návrhu; 
prezentace elektronického a tištěného návrhu ve sku-
pině, ve třídě a na veřejnosti; závěrečné vypracování 
testu a hodnocení projektu. Při projektu byly využity 
následující vyučovací metody:  
•	metoda slovní: dialogická metoda (rozhovor, diskuse, 

brainstorming – skupinová technika zaměřená na 
generování co nejvíce nápadů na dané téma). 

•	metoda názorně-demonstrační: předvádění – pre-
zentace s  využitím multimediální interaktivní 
tabule. 

•	metoda praktická: metody práce s textem (elektro-
nickým materiálem, knihou, internetem, mapou), 
metody práce s výpočetní technikou, výtvarné čin-
nosti (kreslení, stříhání, lepení). Žáci během projek-
tu využili tyto pomůcky: počítač s připojením na 
internet; multimediální interaktivní tabule; software 
pro vektorovou grafiku (Zoner Callisto, CorelDraw, 
Malování), tiskárna; pastelky, zvýrazňovače, nůž-
ky, lepidlo; reklamní plakáty (tištěná i elektronická 
podoba); psací potřeby. 
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Prezentace projektu byla ústní s pomocí elektronické 
prezentace na multimediální interaktivní tabuli před 
žáky a pedagogem a tištěná (vyvěšení plakátů ve 
škole a mimo školu). Projekt je také prezentován na 
internetu http://www.zs31.plzen-edu.cz/nase-skola-1/
informatika/projektova-vyuka-vekrorova-grafika.aspx. 
Na hodnocení projektu se podíleli pedagogové, žáci, 
veřejnost a rodiče.

Výuka kontrolní skupiny
Výuka kontrolní skupiny (skupina K8) probíhala tra-
diční metodou výuky (výklad, procvičení konkrétních 
příkladů, závěrečná práce – plakát) paralelně ve stej-
ném časovém úseku jako projekt se stejným cílem 
výuky. Všichni žáci vypracovali plakát v programu 
Corel DRAW. Plakát měl obsahovat tyto povinné 
komponenty: logo školy, fotografie školy, vzory barev 
v RGB, text, povinné objekty (obdélník, hvězda). 
Soubory s povinnými komponenty měli žáci k dispozici 
na síťovém disku.

Způsob sběru dat při výzkumu
Při výzkumu byly u každé skupiny uplatněny následu-
jící metody sběru dat: metoda pozorování (introspek-
tivní metoda a extrospektivní metoda pozorování); 
metoda moderovaného interview (nestrukturované 
skupinové interview vedené na začátku výzkumu, 
polostrukturované skupinové interview vedené na 
konci každé hodiny a polostrukturované individuální 
interview vedené na konci výzkumu). Dalším zdrojem 
kvalitativních dat byl textový a elektronický doku-
ment. V průběhu výzkumu byla kvalitativní data 
vázána na diktafon, digitální fotografii, elektronicky 
a tiskově vypracované výstupní soubory, fotografie 
a záznamové archy (Miovský, 2006).

Zpracování kvalitativních dat výzkumu
Získaná data z netextové povahy byla převedena do 

povahy textové. Při převodu dat do písemné podoby 
byl použit program Transcriber, pomocí kterého byla 
provedena doslovná transkripce mluveného projevu 
(Bitrich a další, 2001). Po zafixování všech kvalitativ-
ních dat byla data kódována a převedena do datových 
segmentů. V dalším kroku následovala analýza a pro-
pojování výzkumných dat. Pro kódování, zpracování 
a analýzu elektronických dat byl použit volně šiřitelný 
program pro kvalitativní výzkum ATLAS.ti (Atlas.
ti, 2010).

Kódování a analýza dat
V analýze práce skupiny bylo kódování rozděleno 

na dvě fáze. První fáze byla fází otevřeného kódování 

– označování jevů, druhá fáze byla fází otevřeného 
kódování – analytické kategorie. 

V první fázi  otevřeného kódování byly pro pře-
hlednost údaje z kódování zaznamenány do tabul-
ky. Tabulka obsahuje tři sloupce – odkaz, pojem, 
charakteristika. První sloupec odkaz (kód) slouží 
k označení určitého pojmu – jevu. Kód byl určen 
podle stanovených výzkumných otázek následovně: 
znalosti žáků jsou kódovány kódem 1x; dovednosti 
žáků jsou kódovány kódem 2x; přístup žáků k projek-
tové metodě je kódován kódem 3x (pouze u skupiny 
P); znaky chování žáků, role žáků a činnosti žáků 
ve skupině při uplatnění projektové metody byly kó-
dovány kódem 4x a sociální klima ve skupině, která 
se učí projektovou metodou, je kódováno kódem 5x. 
Vzniklý jev (pojem) uvádí druhý sloupec tabulky. 
Přiřazuje určitou výpověď žáka nebo situaci ve skupi-
ně. Třetí sloupec tabulky charakterizuje daný pojem 
a je rozpracován na jednotlivé dimenze (vlastnosti 
na určitém stupni). Zde jsou uvedeny poznámky, jak 
tomu bylo v daném případě. Část tabulky první fáze 
otevřeného kódování – označování jevů skupiny P9, 
je pro ilustraci uvedena (Tab. 1).

Ve druhé fázi otevřeného kódování byly jednotlivé 
pojmy kategorizovány, tedy určitým způsobem tří-
děny a seskupovány (vytvořené trsy). Byla vytvoře-
na tabulka, která obsahuje kategorie (třída pojmů 
vzniklá vzájemným propojením významové jednotky, 
které korespondují s výzkumným cílem), tj. znalosti, 
dovednosti, přístup žáků, znaky chování žáků, role 
žáků a činnosti žáků, sociální klima ve skupině. 
Tabulka obsahuje dva sloupce – kategorie a dimenze. 
V prvním sloupci jsou zaznamenány jednotlivé ka-
tegorie (vytvořené z pojmů). V druhém sloupci jsou 
shrnuty závěrečné dimenze, které nastaly v průběhu 
výzkumu. Tyto dimenze jsou souhrnem podstatných 
závěrů analýzy. Část tabulky otevřeného kódování 
– analytické kategorie skupiny P9, je pro ilustraci 
uvedena (Tab. 2).

Podrobná analýza činnosti jednotlivých 
žáků během výzkumu

Pro podrobnou analýzu žáka jsou vybráni dva 
žáci ze skupiny P9 a dva žáci ze skupiny K8. Žáci 
byli voleni podle školní úspěšnosti a sociometrické 
pozice ve třídě. Analýza je věnována pohledu na 
jejich činnosti v průběhu výzkumu, jejich výstupy 
a sociální akty. Analýza je provedena s využitím 
všech zaznamenaných dat a na základě zkušeností 
výzkumníka. K analýze byla také využita konzultace 
s kolegy – pedagogy, kteří tyto žáky vyučují v ostat-
ních předmětech.
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Typ žáka: Petr je žák s nízkou školní úspěšností v ne-
výrazné pozici ve skupině. Ve své kmenové třídě byl 
v minulém školním roce šikanován. Šikana byla řešena 
kázeňskými postihy a třída je neustále sledována pe-
dagogy. Petr se proto dostal zcela do izolace. Kolektiv 
třídy jej vytěsňuje ze svého středu. Při hodinách je 
Petr uzavřený, málo komunikuje (odpovídá pouze na 
vyzvání). Dění ve skupině pouze monitoruje. 

Činnost žáka během projektu: Zpočátku Petr vy-
pracovával projekt jako individualista a pozorovatel. 
Reagoval pouze na náměty a připomínky pedagoga. 
Nevěděl-li, jak pracovat dále na projektu, seděl a čekal 
na příchod pedagoga. Pedagoga nijak nekontaktoval. 
Během projektu nastal posun. Petra se spontánně ujali 
dva žáci (Pavel a Radek) a oba mu nezávisle pomáhali 

při řešení projektu (ukládání, práce s  logem, práce 
s textem). Na Petrovi byla vidět radost z kontaktu 
se spolužáky. 

Prezentace projektu: Petr prezentoval projekt s osty-
chem. Obtížně se vyjadřoval, bez chyb v řeči. Hlasitost 
řeči byla tichá, řeč byla rozvláčná. K prezentaci po-
užíval verbální komunikaci. Nonverbální komunika-
ci používal pouze při odpovědi. Byl si vědom chyb 
v prezentovaném plakátu. S hodnocením projektu 
souhlasil. Spolužáci při hodnocení projektu vyzdvihli 
pěkné prvky plakátu (chyb si nevšímali). Na Petrovi 
bylo vidět, že je velice rád za hodnocení žáků. I přes 
počáteční ostych při prezentaci byl vidět Petrův pocit 
úspěchu. Obrázky dokumentují Petrův návrh plakátu 
(Obr. 1) a vlastní realizaci plakátu (Obr. 2).

Odkaz Pojem Charakteristika (žák)

1a – c Získané znalosti v pro-
jektu (individuální zá-
věrečné interview)

1a: Nedokáže určit znalosti vektorové grafiky, které získal při projektové 
výuce.

1b: Znalosti určuje v dovednosti práce s programem.
1c: Znalosti určuje v praktickém využití grafického programu.

1d – f Získané znalosti v pro-
jektu (skupinové inter-
view na konci hodiny)

1d: Při realizaci projektu nezískali žádné nové znalosti.
1e: Znalosti definují v činnostech, které prováděli během projektu.
1f: Konkrétní znalosti zkratek v grafickém programu.

1g – h Získané znalosti v pro-
jektu (test)

1g: Nízká úroveň znalosti Co je vektorová grafika? 
1h: Využití znalostí z učiva informatiky získaných při výuce předchozího 

učiva.

2a – e Získané dovednosti 
v projektu (individuální 
závěrečné interview)

2a: Popisuje konkrétní dovednosti, které využíval při řešení projektu.
2b: Dovednosti v práci s grafickým programem.
2c: Nedokáže definovat získané dovednosti.
2d: Získal minimum dovedností.
2e: Seznámení s grafickým programem.

Tab. 1. Otevřené kódování – označování pojmů

Kategorie Dimenze

Znalosti žáků (popisné a faktické údaje). Žák: Nezískal požadované množství znalostí vekto-
rové grafiky.

Žák: Znalosti definuje v činnostech (ovládání 
programu).

Žák: Dokáže aplikovat předchozí znalosti učiva 
informatiky.

Tab. 2. Otevřené kódování – analýza

Petr (skupina P9)
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Závěrečný test: Petr vypracoval test. Získal 15,5 
bodů z 34 možných bodů. Petr byl schopen správně 
odpovědět na otázky týkající se základních dovednos-
tí při práci s programem, které využil. Nebyl scho-
pen odpovědět na otázky, které odhalují jeho nabyté 
znalosti. Nebyl schopen využít předchozích znalostí 
z učiva informatiky pro správné odpovědi v testových 
otázkách. 

Závěrečné interview: Při rozhovoru působil ostýcha-
vě, odpovídal v jednoduchých větách. Bylo zřejmé, že 
je rozhovor pro Petra zcela nová zkušenost. 

Závěrečné hodnocení: Pro Petra byla projektová 
metoda ideální metodou výuky. Žáci mu pomáhali 
při řešení problémů – kontakt se spolužáky. Při pre-
zentaci měl radost z pochvaly spolužáků a hodnocení 
pedagogů. Bylo vidět, že má mimořádný pocit z toho, 
že zvládl realizovat celý projekt.

Pavel (skupina P9)
Typ žáka: Pavel je žák ve vedoucí pozici ve skupině, 
vlivný, s výborným stupněm školní úspěšnosti. Jeho 
chování je milé a kamarádské. Je si vědom svých 
kvalit a je zdravě sebevědomý. 

Činnost žáka během projektu: Pavel celou dobu 
projektu pracoval jako koordinátor (určoval dění ve 
skupině, pomáhal spolužákům při řešení problémů). 

Svoji pozici ve skupině zdravě využíval, řešení svého 
plakátu zvládal s přehledem. Při kontaktu s pedagogy 
komunikoval vstřícně.

Prezentace projektu: Pavel prezentoval svoji práci 
se zjevným pocitem úspěšnosti. Byl schopen zdů-
vodnit všechny prvky plakátu. Při hodnocení vedl 
s pedagogy dialog. Obrázky dokumentují Pavlův 
návrh plakátu (Obr. 3) a vlastní realizaci plakátu 
(Obr. 4).

Závěrečný test: Pavel vypracoval test. Získal 29,5 
bodů z 34 možných bodů. Pavel byl zcela schopen 
správně odpovědět na otázky týkající se základních do-
vedností při práci s programem, které využil. Částečně 
nebyl schopen odpovědět na otázky, které odhalují 
jeho nabyté znalosti. Byl schopen využít předchozích 
znalostí z učiva informatiky pro správné odpovědi 
v testových otázkách. 

Závěrečné interview: Při rozhovoru působil sebe-
vědomě. Byl schopen odpovídat na otázky a reálně 
hodnotit své činnosti během projektu.

Závěrečné hodnocení: Pro Pavla byla projektová 
metoda příjemným zpestřením výuky a možností větší 
spolupráce se spolužáky. Využil svých komunikačních 
předností a realizoval maximální kontakt se spolužáky 
a pedagogy. 

Obr. 1. Petrův grafický návrh projektu Obr. 2. Petrův projekt
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Michal (skupina K8)
Typ žáka: Michal je žák s neuspokojivým postavením 
ve škole. Školsky je málo úspěšný (opakuje ročník). 
Má snahu na sebe upozornit, často odbíhá od práce. 
V kolektivu je neoblíbený, někdy se žáci smějí jeho 
vtipům, což je pro Michala důležitý aspekt. Michal 
má přirozenou inteligenci, kterou zatím neumí využít 
pro svůj školní prospěch. Při osobním individuálním 
kontaktu dokáže být milý a komunikativní.

Činnost žáka během výuky: Michal během výuky 
pracoval na zadaných úkolech. Práce ho bavila, ale 
u jednotlivých činností nevydržel dlouho. Bylo třeba 
neustále kontrolovat, zda plní zadané úkoly. Všechny 
úkoly vypracoval nekvalitně pouze s cílem „něco mít“. 
Často komentoval svoji práci a měl radost z ohlasu 
spolužáků. Při kontaktu s pedagogy byla zjevná snaha 
předvést se před třídou.

Prezentace závěrečné práce: Michal se při prezentaci 
předváděl před spolužáky. Konstatoval, že práce byla 
zajímavá, ale zdlouhavá. Nedokázal o práci diskutovat, 
zaujal postoj „je mi to jedno“. Byl vyzván k vylepšení 
a opravě některých prvků, což odmítl. Při hodnocení 
před třídou nechtěl vést s pedagogy dialog. Obrázek 
(Obr. 5) dokumentuje Michalovu závěrečnou práci.

Závěrečný test: Michal vypracoval test. Získal 
27,5 bodů z 34 možných bodů. Byl schopen správně 

odpovědět na otázky týkající se základních znalostí 
a dovedností vektorové grafiky. Byl schopen využít 
předchozích znalostí z učiva informatiky pro správné 
odpovědi v testových otázkách. 

Závěrečné interview: Při rozhovoru působil mile 
a sebevědomě. Na položené otázky odpovídal stručně. 
Svoji práci považoval za zdařilou, učivo i výuka se 
mu líbily. 

Závěrečné hodnocení: Michal musí být neustále 
motivován pro řešení úloh a musí být neustále kon-
trolován. Pro předvádění před spolužáky nedokáže 
zcela využít svůj intelektový potenciál a dostateč-
ně důkladně pracovat na zadaných úkolech. Michal 
je schopen vypracovat práci ve zcela jiné rovině za 
předpokladu potlačení uvedených vlastností. Výuka 
tradiční metodou výuky nedokázala potlačit uvedené 
Michalovy vlastnosti.

Veronika (skupina K8)
Typ žáka: Veronika je žákyně s izolovanou pozicí ve 
skupině. Školsky je málo úspěšná. Je extrémně tichá, 
neprůbojná. Toleruje spolužákům nevhodné poznámky 
na svou osobu. Není ráda středem zájmu. Ve skupině 
s ní nikdo nekomunikuje. 

Činnost žáka během výuky: Veronika během vý-
uky pracovala na zadaných úkolech. Práci přijímala 

Obr. 3. Pavlův grafický návrh projektu Obr. 4. Pavlův projekt
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pasivně. Nevěděla-li, jak řešit danou úlohu, vyčkávala 
na příchod pedagoga. Byla extrémně tichá, komuni-
kovala jen na vyzvání.

Prezentace závěrečné práce: Veronika prezentovala 
svoji práci velice tiše, ostýchavě. Práce byla zajímavá 
a líbila se jí. Dialog nebyla schopna vést. Prezentace byla 

pro uvedené důvody zkrácena na minimum. Obrázek 
(Obr. 6) dokumentuje Veroničinu závěrečnou práci.

Závěrečný test: Veronika vypracovala test. Získala 
17 bodů z 34 možných bodů. Byla schopna správně 
odpovědět na otázky týkající se základních znalostí 
vektorové grafiky. Nedokázala správně odpovědět 

Obr. 5. Michalova závěrečná práce

Obr. 6. Veroničina závěrečná práce
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na otázky týkající se základních dovedností z oblasti 
vektorové grafiky. Byla schopna využít předchozích 
znalostí z učiva informatiky pro správné odpovědi 
v testových otázkách. 

Závěrečné interview: Při rozhovoru působila mile, 
ale ostýchavě. Na položené otázky odpovídala stručně. 
Vektorová grafika byla pro Veroniku obtížná. 

Závěrečné hodnocení: Veronika má obtížnou pozici 
ve třídě. Částečně je to dáno její povahou. Příklady 
byly pro Veroniku obtížné, měla málo času na je-
jich vypracování. Výklad a vysvětlení základních 
funkcí programu nebyly pro Veroniku dostačující. 
Tyto činnosti potřebuje častěji opakovat a vyzkoušet. 
Problémy Veronice dělala orientace ve výukovém ma-
teriálu a orientace ve školní počítačové síti. Všechny 
tyto skutečnosti monitorují spolužáci a posměšně se 
vyjadřují k její informační dovednosti. Výuka tradiční 
metodou výuky umocňuje Veroničiny uvedené problé-
my ve výuce.

Shrnutí analýzy z hlediska stanovených 
výzkumných otázek
Vzhledem ke stanoveným výzkumným otázkám vy-
plynulo z výzkumu následující shrnutí: 
•	Znalosti žáků, kteří se učili projektovou metodou, 

jsou v porovnání s žáky, kteří se učili tradiční me-
todou výuky, nižší.

•	Dovednosti žáků, kteří se učili projektovou meto-
dou, jsou v porovnání s žáky, kteří se učili tradiční 
metodou výuky, vyšší.

•	Žákům se projektová metoda výuky líbila, jen ně-
kteří dokážou stanovit rozdíly oproti klasické metodě 
výuky (hodnocena skupina P9).

•	Žáci ve skupině při uplatnění projektové metody vy-
užívají více spolupráce se spolužáky a mají výrazně 
lepší přístup k plnění cílů výuky. Žáci ve skupině 
při uplatnění tradiční metody výuky nevyužívají 
spolupráci se spolužáky. Přístup k výuce je stejný 
jako při výuce jiného učiva. Žáci obou skupin indi-
viduálně zpracovávali výsledný plakát.

•	Sociální a pracovní klima ve skupině, která se učila 
projektovou metodou, nebylo žáky hodnoceno  jed-
noznačně (někomu vyhovovalo, někomu ne). Sociální 
a pracovní klima ve skupině, která se učila tradiční 
metodou výuky, bylo žáky hodnoceno jako vyhovu-
jící s minimální spoluprací se spolužáky.

Optimalizace výuky informatiky na základní 
škole na základě výsledků výzkumu
Na základě výsledků výzkumu lze optimalizovat vý-
uku ve vzdělávací oblasti Informační a komunikační 
technologie následujícím způsobem:

Projektovou metodu výuky je možno zařadit do 
výuky vhodného učiva z oblasti ICT v kterémkoliv 
ročníku bez ohledu na věk žáků, zkušenosti žáků 
s výpočetní technikou a počet odučených hodin. Pro 
žáky bude projektová metoda výuky přínosnou zku-
šeností a bude je bavit. 

Projekt v daném učivu je nutno doplnit výkladem, 
aby pedagog zajistil požadované znalosti. Žákům je 
třeba uvést zejména faktické definice, které nemají 
zájem projektem nalézat. 

Projekt by měl být navržen tak, aby mohli žáci 
v jeho průběhu využít všechny dovednosti, které jsou 
od nich požadovány. Jen vhodně navržený projekt 
zajistí všechny kognitivní, afektivní, psychomotorické 
a sociální cíle výuky. 

Pro pedagoga je projektová metoda výuky nároč-
ná zejména na sociální klima ve skupině. Vzájemné 
interakce mezi žáky je nutno neustále korigovat. Je 
třeba stále zaznamenávat vzniklé situace, pružně na 
ně reagovat, volit správná řešení a rozhodnutí během 
výuky. Z uvedených důvodů by projekty měl vést pe-
dagog s dostatečnou  znalostí kurikula, s dostatečnými 
pedagogickými znalostmi a znalostmi o žácích a jejich 
charakteristikách.

Je třeba počítat i se specifiky projektů v předmětu 
informatika. Podstatným rozdílem oproti realizova-
ným projektům v jiných předmětech je, že žáci si 
svoji výslednou podobu projektu chtějí s využitím 
počítače vytvořit samostatně (přestože jsou schopni si 
spoluprací vyhledat požadované materiály, podklady 
si elektronicky vyměnit atd.).

Všechny uvedené závěry jsou vypracovány na zá-
kladě výsledků výzkumu a  lze je prakticky využít 
pro zkvalitnění výuky ve vzdělávací oblasti ICT na 
základní škole. Výsledky mohou být přínosem pro ve-
dení škol při úpravě svých školních vzdělávacích plánů. 
Rovněž producenti moderních výukových prostředků 
a pomůcek najdou ve výsledcích výzkumu podstatné 
závěry 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 

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
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Termínem modelový druh se označuje organismus 
(kromě člověka), který je podrobně studován pro po-
rozumění určitému biologickému fenoménu a který je 
obecný i pro jiné organismy. Historie myšlenky mode-
lových organismů sahá do poloviny 19. století. Prvním 
skutečným modelovým organismem se stala octomilka 
obecná (Drosophilla melanogaster). Seznam dnes 
zahrnuje desítky druhů živočichů. I některé druhy 
hlavonožců se staly významnými modelovými druhy. 
Drobná tichomořská sepiola  Euprymna scolopes  je 
modelový druh ve vztahu bakterií a bioluminiscenč-
ních bakterií [1]. Oliheň Loligo pealei, žijící v severním 
Atlantiku, se stala modelovým druhem pro studium 
stavby a funkce axonu nervové buňky a pro studium 
funkce chromatoforů [2]. Hlavonožci jsou i z těch-
to důvodů významnou skupinou bezobratlých a ani 
v redukovaných přehledech zoologie bezobratlých není 
možné tuto skupinu opominout.

V širším pojetí se pojmem modelový druh či zástup-
ce rozumí druh zobrazovaný v učebnicích, tzv. didak-
tický typ, nebo druh často vyobrazovaný v populárně 
zaměřených knihách, zejména pro mladé čtenáře. 
V učebnicích vydávaných od konce 19. století na území 

současné České republiky se hlavonožci vždy objevují 
jako reprezentanti nejdokonalejších měkkýšů a někdy 
jsou na nich demonstrovány unikátní jevy, jakými jsou 
např. schopnost barvoměny a bioluminiscence. 

Na Metodickém portálu [3] je však jediným od-
kazem na hlavonožce virtuální hospitace výukové 
hodiny biologie zaměřené na měkkýše. Je zmiňována 
klasická trojice mlži-plži-hlavonožci, která bývá občas 
bagatelizována jako typický příklad zbytečného učiva 
v českém vzdělávacím systému.

Cílem této studie je pokus o shrnutí a o částečnou 
analýzu historického vývoje prezentace hlavonožců 
v českých učebnicích, v populárních knihách a ency-
klopediích určených pro mladé čtenáře a v překladech 
některých zahraničních knih. 

Metodika
Ve vybraných česky psaných knižních titulech se 
výzkum zaměřil na výběr, počet uvedených druhů, 
na odbornou a českou terminologii, na kvalitu vy-
obrazení a případné další uváděné údaje. Z dalších 
údajů byla sledována zejména správnost zmiňovaných 
údajů.  Celkem bylo zpracováno 30 učebnic (Tab. 1) 
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a 38 ostatních knih. Nejstarší zpracovanou knihou je 
gymnaziální učebnice A. Friče z roku 1882. Nebyly 
zpracovávány články v časopisech, odborné knihy 
a vysokoškolské učebnice ani knihy zaměřené pouze 
na hlavonožce. Cílem bylo podchytit údaje v knihách 
dostupných laické veřejnosti a v učebnicích, které 
měly široké použití ve vzdělávacích systémech v naší 
republice.  

Citované druhy
Celkem byly v knihách zjištěny citace 59 druhů hla-
vonožců (Tab. 3). Pokud uvážíme, že se jedná pouze 
o učebnice a o populární knihy, jeví se toto číslo jako 
poměrně vysoké, neboť reprezentuje asi 9 % všech 
známých druhů této třídy (Pechenik, 1996). Nejčastěji 
zmiňovanými druhy jsou sépie obecná (Sepia offici-
nalis) a chobotnice pobřežní (Octopus vulgaris) (Tab. 
3). V učebnicích je patrné zaměření na dva až tři 
druhy žijící v evropských mořích (většinou dva výše 
uvedené) a na morfologicky unikátní a evolučně vý-
znamnou indopacifickou loděnku hlubinnou (Nautilus 
pompilius) (Tab. 2). Méně často se v učebnicích 
objevují další druhy. Jsou to druhy významné z eko-
nomického hlediska (oliheň obecná – Loligo vulgaris), 
druhy unikátní velikostí (krakatice – Architeuthis) 
či jedinečnou schránkou a rozmnožováním (argonaut 
pelagický – Argonauta argo). 

V ostatních knihách je druhový výběr pestřejší 
a jsou zde více zmiňovány mimoevropské druhy. Je 
to způsobeno zaměřením publikace a také prove-
niencí autora. U knih českých autorů jsou kromě 
výše uvedených druhů zmiňovány především další 
evropské druhy. U knih encyklopedického zaměření 
nebo světových autorů bývají uváděny druhy ze všech 
oceánů. Je v nich zřejmé zacílení na druhy, které mají 
unikátní vlastnosti. V těchto knihách jsou uváděny 
druhy vzácné a hlubinné (např. Vampyroteuthis in-
fernalis, Cirrothauma murrayi), které v učebnicích 
zmiňovány nejsou. 

Za zmínku stojí častá citovanost australské jedovaté 
chobotnice modrokroužkované (Hapalochlaena ma-
culosa). Je to druh, který není zmíněný v učebnicích, 
ale je často citovaný v knihách a atlasech. Je to také, 
kromě loděnky, nejčastěji citovaný mimoevropský 
druh. Vysoká citovanost je pochopitelná ze dvou 
důvodů. Tento druh drobné chobotnice má řadu jedi-
nečných vlastností, ale především je smrtelně jedovatý 
(Kůrka & Pfleger, 1984). Kromě toho má tento druh 
unikátní pestré zbarvení a je možnost se s ním setkat 
na pobřeží i mimo vodu, neboť se dokáže pohybovat 
i mimo vodu mezi tidálními tůněmi. Tento druh je 
rozšířen pouze v Austrálii. 

Použitá terminologie 
V publikacích je převážně používaná česká terminolo-
gie, pouze výjimečně je použit jen odborný název. Ten 
bývá doplněn českým obecným označením skupiny 
(např. sépie, krakatice), které je však v některých pří-
padech nepřesné. U evropských druhů je česká termi-
nologie ustálená a druhová, případně rodová označení, 
jsou v novějších publikacích již silně unifikovaná (např. 
chobotnice pobřežní, sépie obecná, loděnka hlubinná, 
argonaut pelagický, krakatice). Chobotnice pobřežní 
je uváděna ve starších publikacích nejčastěji jako cho-
botnice veliká nebo obecná, až od 50. let se objevuje 
její současné české jméno. Rovněž loděnka hlubinná 
je do poloviny 20. století uváděna jako loděnka obec-
ná. Jméno sépie obecná je naopak nezměněno [až na 
výjimky (Bartoš, 1951)] od první sledované učebnice 
z roku 1882. U vzácnějších druhů jsou však v české 
terminologii nejednotnosti; příkladem jsou pojmenování 
točenka perleťová, sépie točenka, spirálovec australský 
či oliheň malá pro druh Spirula spirula [resp. Spirula 
peronii u Frič (1882)], krakatice háčkovitá nebo kalmar 
šípový pro Ommatostreptes sagittatus a chobotnice 
modrokroužkovaná (Hapalochlaena maculosa) je také 
uváděna jako chobotnice kroužkovaná nebo chobotnice 
skvrnitá. V současné době existuje ustálená česká ter-
minologie pro měkkýše (Pfleger, 1999), která by měla 
této nejednotnosti zamezit. V odborné terminologii 
použité v knihách jsou nejednotné názvy pro chobot-
nici pižmovou; bývá uváděna jako Eledone moschata, 
Moschites moschatus  i Ozaena moschata.

Ilustrace 
Mnohé obrázky hlavonožců jsou stylizovány do takové 
míry, že skutečná podoba hlavonožce je dosti odlišná. 
Je zřejmé, že mnozí ilustrátoři vycházeli se starších 
vyobrazení nebo z ústního podání a další stylizací se 
vyobrazení hlavonožců ještě víc vzdálilo od reality.  
Příkladem je obrázek chobotnice v učebnicích Friče 
(1882) a Pokorného (1894), který působí nevěrohodně 
tím, že jedinec stojí na spirálně stočených chapad-
lech (Obr. 1 – 13, 14). Spirálně stočená ramena jsou 
ve skutečnosti běžná u chobotnic ležících na dně 
(Obr. 1 – 12). Velmi stylizované obrázky jsou v knize 
Petra (1962), které kromě chyb [přísavky na ramenou 
loděnky, která je spíše argonautem, viz Pokorný (1894)] 
zcela nereálně zobrazují i argonauta a loděnku.  

Častým jevem v učebnicích je opakované použití stej-
ného obrázku. Zvláště ve starých učebnicích se obrázky 
opakují, případně byl k danému obrázku přikreslen 
nějaký detail, ale kompozice a mnohé detaily zůstaly 
stejné. Příkladem je obrázek sépie obecné lovící rybu. 
Poprvé se v této podobě obrázek objevil v učebnici 
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Woldřicha a Bayera (1928) (Obr. 1 – 4). Učebnice 
Polívky (1929) má stejný obrázek (Obr. 1 – 5), ale 
k sépii je připojeno zobrazení sépiové kosti a hroz-
nu vajíček. Stejná ilustrace byla použita i v učebnici 
Polívky a Daňka (1947). V barevně překreslené podobě 
se podobný obrázek znovu objevuje v učebnici příro-
dopisu od Jurčáka et al. (1997), na kterém je obrázek 
sépie odlišný, navíc barevný, ale celková kompozice 
je shodná.

V některých učebnicích se obrázky nijak nevyvíjely, 
jen je autoři přejímali z předešlých učebnic. Je to kres-
ba argonauta pelagického, na které je samec nejdříve 
s uzavřeným a vedle s rozvinutým hektokotylovým 
ramenem. Tento obrázek se objevuje v učebnicích Friče 
(1882), Pokorného (1894) a v knize Baušeho (1903). 

Stejný průřez ulitou loděnky se objevuje u Friče 
(1882), Pokorného (1894), Polívky (1929) a nakonec 
v nezměněné podobě u Filipa a Šmiky (1945); u všech 
autorů je navíc nesprávná orientace obrázku, při kterém 
je oproti realitě jedinec otočený o 90° (Obr. 1 – 6, 7). 
Špatnou orientaci loděnky nalezneme také v učebnicích 
Čabradové et al. (2003) a Papáčka et al. (1994).

Stejný obrázek chobotnice a argonauta najdeme v učeb-
nicích Friče (1882) a Pokorného (1894). Obrázek chobot-
nice uvedený Polívkou (1929) (Obr. 1 – 10) nalezneme 
i v učebnici Polívky a Daňka (1947) (Obr. 1 – 11). Tento 
obrázek má předlohu v Pokorném (1900) (Obr. 1 – 9), 
jen je stranově převrácený.  Stejná barevná tabule 
s chobotnicí, se sépií a s olihní se objevuje u Daňka 
(1933), Filipa a Šmiky (1935, 1945) a v učebnici Pechoče 
(1947). Téměř shodný obrázek anatomické stavby těla 
sépie se objevuje i v učebnici Zicháčka (1995) a v pře-
hledu biologie od Rosypala et al. (1992, 2003). 

Některé obrázky se snaží zobrazit hlavonožce v akci. 
Příkladem jsou obrázky, na nichž je veliká krakatice 
nebo chobotnice, která právě přepadává loď nebo na-
padá potápěče. To je například učebnice Čabradové et 
al. (2003). Opačný příklad je v knize Čemana (2001), 
kde je obrázek, na kterém námořníci vytahují ulovenou 
krakatici ze dna moře na loď.

Kvalita vyobrazení v moderních knihách se výrazně 
odlišuje od starších publikací. Barevné kresby a foto-
grafie dokáží hlavonožce přiblížit mimořádně věrně. 
Vynikající jednoduché barevné kresby W. Eigenera 
jsou v překladu německého atlasu Garmse (1997). 
Ilustrace špičkové kvality J. a K. Knotkových najdeme 
v knize Motyky a Rollera (2001). 

Chyby v publikacích
V některých publikacích byly zjištěny chyby a ne-
přesná tvrzení. V knize Atteborougha (1986) je u ilu-
strativní fotografie hlavonožců zmíněno, že se jedná 

o sépie. Stejná fotografie je v publikaci Pasternaka 
(1988), u které je správně uvedeno, že se jedná o kal-
mara hojného (Abraliopsis morisii).

Lory (1992) píše, že vysoký stupeň inteligence je způ-
soben dlouhým vývojem hlavonožců. Tato informace 
je zavádějící, protože hlavonožci jsou vývojově mladší 
nežli jiné skupiny měkkýšů. Dále uvádí, že hlavonožci 
jsou nejdokonalejší mlži, což je chybné tvrzení, které 
mohlo vzniknout nepřesným překladem. Podobná 
nepřesnost se objevuje u Gööcka (1992), který označil 
hlavonožce za vývojově nejstarší živočichy. V učebnici 
Jurčák a kol. (1997) autoři hovoří o loděnkách jako 
o potomcích vyhynulých amonitů. Toto tvrzení je 
v rozporu s evoluční historií hlavonožců, neboť amoniti 
jsou sesterskou skupinou vzniklou nezávisle na evoluč-
ních předchůdcích dnešních loděnek. Zicháček (1995) 
v obecné charakteristice hlavonožců uvádí, že druhy  
s nepřímým vývojem mají obrvenou larvu veliger; 
hlavonožci však mají vývoj přímý. Značně nepřesný 
je také Dařbujan (2001), který uvádí, že hlavonožci 
mají tři srdce. Čeman (2001) ve své publikaci uvádí, 
že oliheň plave pomocí proudového pohonu; takové 
tvrzení je poněkud nepřesné, protože toto je označení 
jen pro jeden z typů reaktivního pohonu. Vhodnější 
termín je reaktivní pohyb.  Běžnou chybou je nespráv-
ná orientace těla u loděnky, komentovaná již výše. 

Diskuse
Na rozdíl od jiných skupin měkkýšů, kdy ve středoev-
ropských podmínkách je jednoznačným modelovým 
druhem plže hlemýžď zahradní (Helix pomatia) a mo-
delovým druhem mlže je škeble rybničná (Anodonta 
cygnea), u hlavonožců je situace složitější. Autoři uvá-
dějí jako typického zástupce hlavonožců sépii obecnou 
(Sepia officinalis) nebo chobotnici pobřežní (Octopus 
vulgaris). Jako třetího hlavonožce často uvádějí lo-
děnku hlubinnou (Nautilus pompilius) s poznámkou, 
že se jedná o typickou „živou fosilii“.  Argonauta 
pelagického (Argonauta argo) uvádí již jen někteří 
autoři. Obecná charakteristika hlavonožců, tak jak ji 
uvádějí starší anatomická schémata i modernější pře-
hledy (např. Rosypal a kol., 1992, 2003), je odvozena 
spíše ze sépie. 

V časové retrospektivě je rovněž patrné, že pojetí 
a objem informací o hlavonožcích se mění s moderností 
učebnic. Zatímco ve starších učebnicích je zmiňováno 
více druhů, zejména není opomíjena ekonomicky vý-
znamná oliheň obecná (Loligo vulgaris), v moderních 
učebnicích tento druh již nebývá pravidelně uváděn. 
Ve starších učebnicích jsou zmiňovány i další detaily, 
např. hektokotylové rameno, vzhled vajíček, chová-
ní a význam hlavonožců jako potravy pro člověka. 
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V moderních učebnicích tyto detaily chybí a konsta-
továny jsou spíše obecné morfologické a anatomické 
znaky celé skupiny, případně vysoký stupeň inteligen-
ce. I když je to vzhledem k zaměření a pojetí učebnic 
logické, je přesto zajímavé, že v žádné moderní učeb-
nici není zmíněn příklad a význam modelového druhu 
hlavonožců pro výzkum bioluminiscence, barvoměny 
nebo neurologie. 

Závěr
Hlavonožci jsou významnou, u nás se nevyskytující 
skupinou měkkýšů, která je téměř vždy zmiňována 
v učebnicích od základních škol výše a v dětských 
encyklopediích přibližujících živočišnou říši, a to bez 
ohledu na zaměření a rok vydání učebnic a knih.  Na 
hlavonožcích bývají demonstrovány četné unikátní 
znaky (vysoká úroveň modifikace těla, barvoměna, 
inteligence, apod.), ale nejednotnost existuje ve výběru 
typického zástupce této třídy. Zde se projevují sub-
jektivní názory autorů, zejména u učebnic. Autoři ve 
svém výběru preferují buď sépii obecnou (Sepia offi-
cinalis), nebo chobotnici pobřežní (Octopus vulgaris), 
nejčastěji však oba druhy. Z důvodů evolučních nebývá 
opomíjena ani loděnka hlubinná (Nautilus pompilius). 
Proto odpověď na otázku položenou v titulu článku 
není možná: není jeden, ale minimálně dva a snad až 
tři typické druhy hlavonožců.
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Tab. 1. Přehled zpracovaných učebnic

Druhy (současná terminologie) Počet citaci

Sépie obecná (Sepia officinalis) 28

Chobotnice pobřežní (Octopus vulgaris) 26

Loděnka hlubinná (Nautilus pompilius) 18

Oliheň obecná (Loligo vulgaris) 9

Argonaut pelagický (Argonauta argo) 8

Krakatice obrovská (Architeuthis dux) 6

Sepiola malá (Sepiola rondeleti) 1

Kalmar šípový (Ommatostreptes sagittatus) 1

Chobotnice pižmová (Eledone moschata) 1

Spirálovec australský (Spirula spirula) 1

Tab. 2. Četnost výskytu citovaných druhů v učebnicích
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Druhy (současná terminologie) Počet citaci

Chobotnice pobřežní (Octopus vulgaris) 48

Sépie obecná (Sepia officinalis) 45

Loděnka hlubinná (Nautilus pompilius) 27

Oliheň obecná (Loligo vulgaris) 22

Krakatice obrovská (Architeuthis dux) 16

Argonaut pelagický (Argonauta argo) 17

Chobotnice modrokroužkovaná (Hapalochlaena maculosa) 12

ostatní druhy 79

Tab. 3. Četnost výskytů nejčastěji citovaných druhů ve všech publikacích

Argonaut pelagický (Argonauta argo)1

Architeuthis princeps
Cistopus indicus
Danoctopus schmidti
Euaxoctopus panamensis
Euaxoctopus pillburyae
Hapalochlaena lunulata
Chobotnice modrá (Octopus cyanea)
Chobotnice modrokroužkovaná (Hapalochlaena 

maculosa)2

Chobotnice obrovská (Octopus giganteus)
Chobotnice pobřežní (Octopus vulgaris)3

Chobotnice pižmová (Eledone moschata)4

Chobotnice skalní (Paroctopus apollyon)
Chobotnice ušatá (Cirrothauma murrayi)
Chobotnice velká (Enteroctopus = Octopus 

dofleini)
Chobotnice (Eledone cirrhosa)
Chobotnice (Grimpoteuthis)
Chobotnice (Octopus apollon)
Chobotnice (Octopus fitchi)
Chobotnice (Octopus macropus)
Chobotnice (Philonexis catenulata)
Chobotnička pelagická (Amphitretus pelagicus)
Kalmar atlantský (jen česky)
Kalmar hojný (Abraliopsis morisii)
Kalmar obecný (jen česky)
Kalmar peruánský (Dosidiscus gigas)

Kalmar tichomořský (Todarodes pacificus)
Kalmar šípový (Ommastrephes sagittatus)
Kalmar štíhlý (Chiroteuthis veranyi)
Krakatice dlouhoramenná (Architeuthis 

longimanus)
Krakatice háčkovitá (Ommatostrephes sagittatus)
Krakatice korunová (Lycoteuthis diadema)
Krakatice obrovská (Architeuthis dux)
Krakatice trpasličí (Parateuthis tunicata)
Loděnka hlubinná (Nautilus pompilius)5

Loděnka (Nautilus macromphalus)
Macrochlaena winckmorthi
Oliheň evropská (Alloteuthis subulata)
Oliheň obecná (Loligo vulgaris)
Oliheň opalizující (Loligo opalescens)
Oliheň (Loligo Bouyeri)
Oliheň (Loligo forbesi)
Pteroctopus tetracirrhus
Sépie faraonova (Sepia pharaonis)
Sépie obecná (Sepia officinalis)
Sépie (Sepia elegans)
Sepia laminata
Sasakinella eurycephala
Scaergus unicirrhus
Sepioteuthis lessonianai
Sepiola malá (Sepiola rondeleti)6

Spirálovec australský (Spirula spirula)
Vampýrovka hlubinná (Vampyroteuthis infernalis)

1	V publikacích vydaných ke konci 19. století a v první 
polovině 20. století je uveden jako argonaut obecný.

2	Uváděna také pod českými názvy jako chobotnice krouž-
kovaná či skvrnitá.

3	Někdy uváděna jako chobotnice velká. Latinský název 
někdy jako Polypus vulgaris.

4	V některých publikacích je známá pod názvem Moschites 
moschatus a Ozaena moschata.

5	Zvláště ve starších učebnicích uvedena jako loděnka 
obecná nebo skořápková.

6	Český ekvivalent použitý v některé literatuře je název 
oliheň malá.

Tab. 4. Přehled všech citovaných druhů v původním znění (kromě synonymních názvů uvedených v poznámkách)
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Obr. 1	Vybrané ilustrace z učebnic. 
1–3 – Sépie obecná z Friče (1882),  Pokorného (1894) a Pastejříka (1936). 
4, 5 – Sepie obecná lovící rybu z Woldřicha a Bayera (1928) a Polívky (1929). 
6, 7 – Loděnka hlubinná z Friče (1882) a Woldřicha a Bayera (1928). 
8 – Argonaut pelagický z Pokorného (1900). 
9–11 – Chobotnice pobřežní z Pokorného (1900), Polívky (1929) a Polívky a Daneše (1947). 
12 – Fotografie chobotnice pobřežní se spirálně stočenými rameny (orig). 
13, 14 – Chobotnice pobřežní z Friče (1882) a Pokorného  (1894).
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Summary – What species represents  
a typical cephalopod?
Thirty text-books and thirty-eight other books (chil-
drenůs 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 dux  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 Motyčka 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)
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Provoz školní meteorologické stanice je vítanou aktivitou, 
která přináší žákům možnost denního kontaktu se sledo-
váním proměnlivosti počasí a vlastní zkušenosti s měře-
ním a zpracováním dat v klimatologii. Moderní měřicí 
soupravy navíc umožňují prezentaci aktuálního počasí 
na internetových stránkách školy v online režimu.

Pro měření stavu atmosféry existují různě kvalitní 
pomůcky a přístroje. Jejich výběr závisí na finančních 
možnostech školy a také na technických podmínkách 
možné instalace a obsluhy. Analogové meteorologic-
ké přístroje (srážkoměr, teploměr, vlhkoměr) se dají 
pořídit v cenových relacích přibližně do 500 Kč. Pro 
komplexnější pozorování jsou vhodné stanice vybavené 
již všemi čidly a součástmi pro získávání základních 
dat o teplotě vzduchu, relativní vlhkosti vzduchu, ba-
rometrickém tlaku, srážkách, rychlosti a směru větru. 
V internetových obchodech můžeme takové stanice 
najít pod nekorektním pojmenováním „profesionální 
meteorologická stanice“ v různých cenových relacích 
od 500 do několika tisíc Kč. Cena závisí především na 

zvolených materiálech, kvalitě zpracování a také na de-
signu. U kvalitních školních stanic s možností přenosu 
dat do počítače, jako je Vantage Pro2™, je samozřejmě 
nutné počítat s vyšší cenou (10 000 – 40 000 Kč). 

Po dvouletém provozu (2009–2010) školní meteo-
rologické stanice Vantage Pro2™ na Fakultě pedago-
gické v Plzni (dále uváděná jako stanice Plzeň FPE 
Veleslavínova) jsme přistoupili k vyhodnocení naměře-
ných dat srovnáním se stanicemi sítě Českého hydro-
meteorologického ústavu (ČHMÚ) na území Plzně.

Meteorologická stanice Vantage Pro2™ je jednou z ce-
nově dostupných, dobře vybavených měřicích souprav, 
které si mohou školy pořídit. Stanice měří všechny ob-
vykle měřené základní meteorologické prvky. Naměřené 
hodnoty jsou přenášeny ve zvoleném intervalu přes 
speciální konzolu do osobního počítače, kde jsou dále 
zpracovávány. Transfer dat do konzoly přístroje s data-
loggerem probíhá bezdrátovým přenosem pomocí origi-
nálního programu WeatherLink, a to na vzdálenost až 
300 m (Filip, 2008). Po následném přenosu dat do PC je 
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možno data zobrazovat a zpracovávat pomocí programu 
WeatherLink.

Uvedený typ meteorologické stanice Vantage Pro2™ 
je od roku 2007 používán k měření meteorologických 
prvků rovněž Fakultou elektrotechnickou ZČU v Plzni 
(dále uváděná jako stanice Plzeň FEL Bory). 

Text shrnuje základní poznatky zjištěné v baka-
lářské práci Vacíka (2011), ve které je možné nalézt 
podrobnější dokumentaci výsledků.

Cíle výzkumu
Cílem studie je vyhodnotit a porovnat pět meteoro-
logických stanic na území města Plzně, z toho dvě 
jsou školní (Plzeň FPE Veleslavínova a Plzeň FEL 
Bory) typu Vantage Pro 2™ a tři jsou provozovány 
v síti ČHMÚ (Plzeň-Bolevec, Plzeň-Mikulka a Plzeň-
město). Porovnání meteorologických stanic bude pro-
vedeno ve třech dílčích částech: 
1. porovnání topoklimatické polohy jednotlivých me-

teorologických stanic na základě   topoklimatické 
mapy Plzně a okolí (Quitt, 1994),

2. porovnání technického vybavení jednotlivých stanic 
a metodologie sběru dat,

3. porovnání hodnot vybraných meteorologických prv-
ků naměřených na jednotlivých stanicích v letech 
2009 a 2010. Porovnávanými meteorologickými 
prvky jsou – teplota vzduchu [°C], relativní vlhkost 
vzduchu [%] a srážky [mm]. 

Metodika výzkumu
Nejprve jsou meteorologické stanice srovnávány na zákla-
dě své topoklimatické polohy a polohy vzhledem k měst-
ské zástavbě, která může klimatické charakteristiky také 
ovlivňovat (Prošek, Rein, 1987, Oke, 2006). Ta je určena 
především podle topoklimatické mapy Plzně a okolí 
(Quitt, 1994), speciálně vypracované pro území plzeňské 
aglomerace v měřítku 1:25 000. Legenda topoklimatické 
mapy zohledňuje morfometrický typ převládajícího relié-
fu a nejvýraznější procesy v přízemní části mezní vrstvy 
ovzduší ovlivňující rozptyl a distribuci atmosférických 
příměsí při určitém typu počasí (radiační typ počasí ve 
dne, radiační typ počasí v noci, advektivní typ počasí). 
Topoklimatická mapa byla zapůjčena v tištěném elabo-
rátu Útvarem koncepce a rozvoje města Plzně.

V druhé části bylo provedeno srovnání technického 
vybavení a metodiky měření meteorologických stanic. 
Cílem bylo především rozlišit rozsah a přesnost jed-
notlivých meteorologických přístrojů a také porovnat 
metodiky časového ukládání naměřených dat.

Hlavní část práce se soustředí na vyhodnocení výsled-
ků měření meteorologických prvků – teploty vzduchu 
[°C], relativní vlhkosti vzduchu [%] a srážek [mm]. 

Vzhledem k rozdílům v měření na jednotlivých stanicích 
se však lišila možnost zpracování dat. Ze čtyř stanic 
(kromě stanice Plzeň-město) bylo možné získat nebo 
vypočítat z podrobnějších záznamů průměrné denní 
hodnoty za sledované období 2009–2010. Pro hodnocení 
denního chodu teplot a vlhkosti vzduchu ve vybraných 
týdnech s anticyklonálním počasím byla k dispozici 
data ukládaná v intervalu 15 minut (Plzeň-Bolevec 
a Plzeň-Mikulka), v intervalu 30 minut (Plzeň FPE 
Veleslavínova) a v intervalu 5 minut (Plzeň FEL Bory). 
Stanice Plzeň-město data automaticky neukládá, a pro-
to nemohl být zpracován denní chod meteorologických 
prvků. Stanice Plzeň FPE Veleslavínova ve zkoumaném 
období zaznamenala několik krátkodobých výpadků 
měření teploty a vlhkosti vzduchu. Chybějících celkem 
24 denních průměrných hodnot bylo možno interpolovat 
běžnými metodami (Nosek, 1972). Stanice Plzeň FPE 
Veleslavínova v zimním období roku srážky neměří 
(srážkoměr je zakryt), za prosinec až březen nejsou 
srážkové úhrny k dispozici. Pro stanici Plzeň FEL Bory 
nebyla data za prvních pět měsíců roku 2009 k dispozici 
vůbec, z důvodu výpadku ukládání dat.

Pro vzájemné srovnání meteorologických stanic byla 
použita tato data:
a) průměrné denní hodnoty teploty vzduchu [°C] 

(2009–2010), 
b) průměrné denní hodnoty relativní vlhkosti vzduchu 

[%] (2009–2010), 
c) denní srážkové úhrny [mm] (2009–2010), 
d) půlhodinová měření teploty vzduchu [°C] a rela-

tivní vlhkosti vzduchu [%] ve vybraných týdnech 
(8. – 14. 1. 2009, 9. – 15. 4. 2009, 14. – 20. 8. 2009).
Týdenní intervaly byly zvoleny podle typu povětrnost-

ní situace, protože bylo nutné vybrat časové úseky s an-
ticyklonálním prouděním, tzn. dny bezesrážkové, bezvě-
trné (rychlost větru do 2 m/s) a s žádnou či minimální 
oblačností (Vysoudil, 2007). Zvolená období by zároveň 
měla být rozložena rovnoměrně během roku, pokud 
možno v různých ročních obdobích. Týdny byly vybrány 
z období anticyklonálních situací na základě zprávy 
o typech povětrnostních situací na území ČR (ČHMÚ 
2011) s využitím klasifikace podle Brádka (Brádka 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 
celý týden). V uvedených týdnech tedy převládaly an-
ticyklonální situace, konkrétně v jednotlivých dnech: 
A – anticyklona nad střední Evropou, SWa – jihozá-
padní anticyklonální situace, Bp – brázda postupující 
přes střední Evropu, SEa – jihovýchodní anticyklonální 
situace, Ea – východní anticyklonální situace, Wal – 
západní anticyklonální situace letního typu.
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U meteorologických stanic Plzeň FEL Bory a Plzeň 
FPE Veleslavínova bylo nutno průměrné denní hod-
noty teploty vzduchu [°C] vypočítat z půlhodinových, 
respektive pětiminutových, měření. Výpočty byly pro-
vedeny v souladu s postupem, kterým se počítají denní 
průměry pro stanice ČHMÚ. Průměrné denní hodnoty 
teploty vzduchu [°C] tak byly spočítány z hodnot namě-
řených v pozorovacích termínech 7, 14, 21 hodin, kdy se 
hodnota z 21 hodin počítá dvakrát, tj. průměrná denní 
teplota vzduchu = (t7 + t14 + 2t21) / 4 (Nosek, 1972). 
Průměrné denní hodnoty relativní vlhkosti vzduchu [%] 
byly spočítány z hodnot naměřených v pozorovacích 
termínech 7, 14, 21 hodin, tj. průměrná denní relativ-
ní vlhkost vzduchu = (t7 + t14 + t21) / 3 (Nosek, 1972). 
U meteorologických stanic Plzeň FEL Bory a Plzeň 
FPE Veleslavínova bylo nutno denní srážkové úhrny 
[mm] vypočítat z půlhodinových, respektive pětiminu-
tových měření sumou naměřených hodnot. Na základě 
průměrných denních hodnot byly vypočteny průměrné 
měsíční hodnoty sledovaných prvků.

K vlastnímu porovnání výsledků měření mezi jed-
notlivými stanicemi bylo využito více metod: porov-
nání pořadí stanic podle naměřených hodnot, výpočet 
odchylek od hodnoty základní stanice Plzeň-Mikulka, 
korelace hodnot pomocí Pearsonova korelačního koe-
ficientu. V této studii jsou prezentovány pouze hlavní 
výsledky s využitím dvou metod, podrobněji jsou 
výstupy uvedeny v bakalářské práci (Vacík, 2011).

Topoklimatická poloha jednotlivých stanic
Sledované meteorologické stanice leží na severojižním 
transektu města Plzně (obr. 1). Krajské město Plzeň le-
žící v jihozápadní části Čech (49° 44' s. š., 13° 23' v. d.) 
se rozkládá na ploše přibližně 140 km2 na soutoku čtyř 
řek, Mže, Radbuzy, Úhlavy a Úslavy, jejichž souto-
kem na území Plzeňské kotliny vzniká řeka Berounka 

(Matušková a Novotná et al., 2007). Nadmořská výš-
ka území Plzně se pohybuje mezi 293–452 m n. m. 
Nejnižší nadmořskou výšku vykazují údolní dna podél 
vodních toků, zde se nadmořská výška pohybuje kolem 
300 m n. m. Vyšší polohy jsou na okrajích města – 
Chlum (416 m n. m.), Krkavec (504 m n. m.) a Radyně 
(569 m n. m.) (Piskáček, 1975). Polohu meteorologic-
kých stanic prezentuje obr. 1 a tabulka 1.

Obr. 1.	 Poloha meteorologických stanic (označení viz 
		  tab. 1); zdroj: vlastní zpracování
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Název stanice Zeměpisná 
šířka

Zeměpisná 
délka

Nadmořská 
výška (m)

Začátek 
měření

Význam 
stanice

Zkratka 
stanice

Plzeň-Mikulka 
(ČHMÚ)

49° 45' 54" 13° 22' 43" 360 2004 meteorologická 
synoptická 

MIK

Plzeň-město 
(ČHMÚ)

49° 44' 03" 13° 22' 34" 335 1989 klimatologická MES

Plzeň-Bolevec 
(ČHMÚ)

49° 47' 21" 13° 23' 12" 338 1969 klimatologická BOL

Plzeň FEL Bory 49° 43' 27" 13° 20' 59" 375 2007 školní 
meteorologická

FEL

Plzeň FPE 
Veleslavínova

49° 44' 59" 13° 22' 33" 314 2008 školní 
meteorologická

VEL

Tab. 1.	 Základní charakteristiky meteorologických stanic; zdroj: vlastní zpracování
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Poloha porovnávaných meteorologických stanic se 
podle Quittovy (1994) topoklimatické mapy Plzně 
a okolí odlišuje. Podle vztahu k reliéfu mají podobnou 
polohu meteorologické stanice Plzeň-Mikulka, Plzeň-
město a Plzeň-Bolevec (klima reliéfu pahorkatin – 
typ II). Meteorologická stanice Plzeň FEL Bory leží 
v oblasti klimatu reliéfu rovin (I) a stanice Plzeň FPE 
Veleslavínova v klimatu středně velkých plochých 
konkávních forem reliéfu (VII).

Podle nejvýraznějších procesů v přízemní části 
mezní vrstvy ovzduší ovlivňující rozptyl a distribuci 
atmosférických příměsí rozlišuje Quitt (1994) polo-
hu stanic následovně. Poloha meteorologické stanice 
Plzeň-Mikulka je charakteristická zejména tím, že se 
jedná o plochy dobře osluněné, s vyššími teplotními 
maximy, kratším trváním sněhové pokrývky a s mož-
ností vzniku anabatického proudění. Meteorologické 
stanice Plzeň-město a FPE Veleslavínova vykazují 
obdobnou polohu charakteristickou vyššími průměr-
nými teplotami, zvýšenou četností konvektivní teplotní 
stratifikace, kratším trváním sněhové pokrývky, nižší 
relativní vlhkostí vzduchu a tím, že mají vyšší stu-
peň urbanizace území. Poloha meteorologické stanice 
FEL Bory je charakteristická zvýšenými hodnotami 
absolutní vlhkosti vzduchu a dispozicí k vyšší četnosti 
výskytu mlh. Stanice Plzeň-Bolevec leží v mělké sní-
ženině údolí Boleveckých rybníků s možností vzniku 
vertikálně málo mocných teplotních inverzí a vlivem 
okolních vodních ploch a lesních porostů na písčitých 
půdách. Přesné topoklimatické specifikace jednotlivých 
označení uvádí Quitt (1994) a cituje Vacík (2011). 

Technické vybavení a metodiky měření 
Pro měření meteorologických prvků je na školních 
lokalitách FPE Veleslavínova a FEL Bory používána 
meteorologická stanice Vantage Pro2™, která je v zim-
ním půlroce nastavena na SEČ (středoevropský čas) 
a v letním půlroce na SELČ (středoevropský letní čas). 
Přesnost použitých čidel uvádí tab. 2.

Na stanicích Plzeň-Mikulka a Plzeň-Bolevec je pro 
měření používán teploměr Vaisala HMP 155, typ 
Pt 100, vlhkoměr Vaisala HMP 155, typ Humicap 

F 191, a srážkoměr MR3H – FC (tab. 3). Po celý rok 
je měřeno v režimu SEČ. V porovnání se stanicemi 
Vantage Pro2™ je dosahováno 10krát vyšší rozliše-
ní při měření teploty (0,01 °C) a vlhkosti vzduchu 
(0,1 %). 

Pro měření meteorologických prvků je v  lokalitě 
Plzeň-město používána klasická velká žaluziová me-
teorologická budka nastavená po celý rok na SEČ. 
Budka je vybavena staničním teploměrem (rozlišení 
0,1°C) a vlasovým vlhkoměrem Metra (rozlišení 1%), 
na lokalitě je umístěn staniční srážkoměr, tvořený 
odměrným válcem s rozlišením 0,1 mm a záchytnou 
plochou 500 cm2 (Slabá, 1972). Rozlišení měření je 
zde tedy vyšší než u školních stanic typu Vantage 
Pro2™ (0,25 mm), nevýhodou je ovšem neexistence 
automatického záznamu hodnot.

Obr. 2. Školní meteorologická stanice Vantage Pro2™  
		  Plzeň-Veleslavínova; zdroj: foto autor

Meteorologický prvek Rozlišení Rozsah Přesnost (+/-)

Teplota vzduchu [°C] 0,1 °C - 40 až + 65°C 0,5 °C

Relativní vlhkost vzduchu [%] 1 % 0 až 100% 3 %, 4 % nad 90 %

Srážky [mm] 0,25 mm - 1 mm/h

Tab. 2. Technická specifikace meteorologických přístrojů stanice Vantage Pro2™; zdroj: Davis Instruments 2006
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Porovnání průměrných měsíčních teplot 
vzduchu
V obou porovnávaných letech byl vzájemný vztah 
meteorologických stanic z hlediska průměrných mě-
síčních teplot vzduchu stejný. Jak ukazují hodnoty 
v tabulce 4 a odchylky od hodnot stanice Plzeň-
Mikulka (obr. 3), výrazně nejnižší hodnoty prů-
měrných měsíčních teplot vzduchu zaznamenala 

meteorologická stanice Plzeň-Bolevec. Jako jediná 
vykazuje záporné odchylky od stanice Plzeň-Mikulka, 
která je hodnocena jako druhá nejchladnější. Chod 
křivek ostatních meteorologických stanic byl v obou 
sledovaných letech poměrně vyrovnaný a pohyboval 
se v kladných hodnotách odchylky od stanice Plzeň-
Mikulka, s výjimkou stanice FEL Bory v červenci 
2009.

Meteorologický prvek Přístroj Rozlišení Rozsah

Teplota vzduchu [°C] měřidlo teploty vzduchu HMP 155, 
typ Pt 100, výrobce Vaisala,

0,01 °C - 80 až + 60 °C

Relativní vlhkost vzduchu 
[%]

měřidlo vlhkosti vzduchu HMP 155, 
typ Humicap F 19, výrobce Vaisala

0,1 % 0 až 100 %

Srážky [mm] automatický srážkoměr 
(typ MR3H – FC)

500 cm2 do 5 mm/h do 0,1 mm, 
nad 5 mm/h do 0,4 mm

Tab. 3.	 Technická specifikace meteorologických přístrojů automatických stanic ČHMÚ; zdroj: manuál k teploměru  
		  Vaisala (HMP 155, typ Pt 100), vlhkoměru Vaisala (HMP 155, typ Humicap F 191) a srážkoměru MR3H – FC

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

MIK -3,6 -0,9 3,9 9,1 12,0 17,4 21,4 17,5 11,9 7,0 5,0 -4,3

BOL -3,9 -1,7 2,4 7,4 11,6 16,4 19,9 16,4 10,6 5,6 4,3 -4,8

MES -3,1 -0,4 4,6 10,0 12,5 18,1 22,0 17,7 12,2 7,1 5,2 -4,1

FEL -3,5 -0,7 4,0 9,6 12,0 18,0 21,7 17,8 12,5 7,4 5,4 -3,9

VEL -3,0 -0,5 4,3 9,7 12,5 18,3 22,2 18,2 12,5 7,5 5,4 -4,0

Tab. 4.	 Roční chod průměrných měsíčních hodnot teploty vzduchu [°C] sledovaných meteorologických stanic v roce 2010;  
		  zdroj: vlastní zpracování s využitím dat ČHMÚ a ZČU   
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Obr. 3.	 Odchylky průměrných měsíčních teplot vzduchu na sledovaných stanicích od hodnot stanice Plzeň-Mikulka  
		  v roce 2010; zdroj: vlastní zpracování s využitím dat ČHMÚ a ZČU
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Porovnání průměrných měsíčních hodnot 
vlhkosti vzduchu
Při porovnání průměrných měsíčních hodnot relativ-
ní vlhkosti vzduchu se ve sledovaných letech mírně 
lišil vzájemný vztah meteorologických stanic FPE 
Veleslavínova, Plzeň-město a FEL Bory. V obou letech 
však vykazovala celkově nejnižší hodnoty relativní 
vlhkosti vzduchu stanice Plzeň-Mikulka a nejvyšší 
hodnoty stanice Plzeň-Bolevec, obě v síti ČHMÚ. 

Popisovaný vztah ilustruje chod průměrných měsíč-
ních hodnot vlhkosti vzduchu na sledovaných stanicích 
v roce 2010 (obr. 4). Nejvyšší hodnoty vlhkosti vzduchu 
na stanici Plzeň-Bolevec jsou v souladu se zjištěnými 
výrazně nižšími hodnotami teplot vzduchu, ovlivnění 
může přinášet i poloha v  lesním prostředí poblíž 
vodních ploch rybníků a další topoklimatické faktory. 
Vysvětlení nízkých hodnot relativní vlhkosti vzduchu 
na stanici Plzeň-Mikulka však není jednoznačné.
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Obr. 4.	 Chod průměrných měsíčních hodnot vlhkosti vzduchu na sledovaných stanicích v roce 2010; zdroj: vlastní  
		  zpracování s využitím dat ČHMÚ a ZČU
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Obr. 5.	 Chod měsíčních úhrnů srážek na sledovaných stanicích v roce 2010; zdroj: vlastní zpracování s využitím dat  
		  ČHMÚ a ZČU
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Porovnání průměrných měsíčních úhrnů 
srážek
Srážky [mm] jsou ve studii brány jako doplňkový 
prvek. Velké množství dat ze školních stanic chybí 
a prokazatelné srovnání meteorologických stanic tak 
není možné. Celkové pořadí stanic podle měsíčních 
úhrnů srážek je poměrně jednoznačné. Situaci ilustruje 
obr. 5. Nejvíce srážek naměřila stanice Plzeň-Bolevec, 
na druhém místě je stanice Plzeň-město následovaná 
stanicí Plzeň-Mikulka, ovšem rozdíl mezi oběma sta-
nicemi není výrazný. S odstupem nižší úhrny srážek 
zaznamenala stanice FPE Veleslavínova a jednoznačně 
nejméně srážek stanice FEL Bory. Výsledky jsou vý-
razně ovlivněny přístrojovým vybavením stanic, meto-
dikou měření a nekompletností dat. Zejména pak data 
ze stanice FEL Bory nejsou reálná, např. celkové roční 
srážky v roce 2010 byly vykázány pouze 347,5 mm, 
u ostatních stanic v daném roce kolem 600 mm.

Korelace průměrných denních hodnot
Korelační koeficienty mezi jednotlivými stanicemi 
podle průměrných denních hodnot teploty vzduchu 
nabývají celkově velmi vysokých hodnot (horní část 
tab. 5). Vztah naměřených hodnot teploty vzduchu 
mezi jednotlivými stanicemi je tedy velmi těsný. 
Nejtěsnější vztah vykazují hodnoty stanic Plzeň-
Mikulka a Plzeň-město, nejméně těsný vztah hodnoty 
stanic Plzeň-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 0,9152 0,9583 0,9528 0,9440

Poznámky: Spodní tmavší část matice ukazuje korelační 
koeficienty hodnot vlhkosti vzduchu. Tučně je zvýrazněná 
nejvyšší hodnota, podtržením označena nejnižší 
hodnota. 

Tab. 5.	 Matice korelačních koeficientů hodnot průměrných 
denních teplot a relativní vlhkosti vzduchu na sledovaných 
stanicích v období 2009–2010; zdroj: vlastní zpracování 
s využitím dat ČHMÚ a ZČU 

Korelační koeficient denních hodnot relativní vlh-
kosti vzduchu nabývá podle očekávání též velmi vy-
sokých hodnot (dolní část tab. 5). Přesto nejsou hod-
noty korelačního koeficientu tak vysoké jako u teploty 
vzduchu. 

Při porovnání hodnot korelačních koeficientů den-
ních hodnot teploty vzduchu a denních hodnot rela-
tivní vlhkosti vzduchu je zřejmé, že pořadí těsnosti 
jednotlivých vztahů je obdobné.  Nejtěsnější vztah 
u relativní vlhkosti vzduchu vykazují hodnoty stanic 
Plzeň-Mikulka a FPE Veleslavínova, nejméně těsný 
vztah hodnoty stanic Plzeň-Bolevec a FEL Bory. Do 
značné míry odpovídají korelační vztahy vzájemné 
vzdálenosti stanic na transektu městem.

Denní chod teploty vzduchu
Hodnocení denního chodu teplot vzduchu vychází 
z půlhodinových intervalů měření, přičemž bylo pro-
váděno průměrování hodnot z jednotlivých dnů vybra-
ných týdnů s anticyklonálním režimem počasí. 

V týdnech 8. – 14. 1. 2009 a 9. – 15. 4. 2009 byla jako 
nejteplejší vyhodnocena stanice FPE Veleslavínova. 
Druhá nejteplejší je stanice Plzeň-Mikulka a nejchlad-
nější stanice Plzeň-Bolevec. 

Vzhledem k dostupnosti dat bylo pouze hodno-
cení týdne 14. – 20. 8. 2009 provedeno pro čtyři 
stanice (s výjimkou stanice Plzeň-město). V týdnu 
14. – 20. 8. 2009 byla jako nejteplejší vyhodnocena 
stanice FPE Veleslavínova, jako druhá nejteplejší 
stanice FEL Bory, rozdíl mezi oběma stanicemi je 
však zanedbatelný. V dalším pořadí byla stanice 
Plzeň-Mikulka. Jednoznačně nejchladněji se opět 
jevila stanice Plzeň-Bolevec. Na obr. 6 na následující 
straně je patrný specifický chod teploty vzduchu na 
stanici Plzeň-Bolevec. V období negativní energetic-
ké bilance povrchu (v nočních a ranních hodinách) 
vykazuje stanice Plzeň-Bolevec záporné odchylky 
ostatních stanic. V období pozitivní energetické bi-
lance je tomu naopak. 

Denní chod vlhkosti vzduchu
V týdnu 8. – 14. 1. 2009 vykazovala relativně nejvyšší 
vlhkost stanice Plzeň-Mikulka, jako druhá nejvlhčí 
byla vyhodnocena stanice FPE Veleslavínova a nej-
méně vlhkou byla stanice Plzeň-Bolevec. Rozdíly mezi 
porovnávanými meteorologickými stanicemi však byly 
minimální. V týdnu 9. – 15. 4. 2009 byla jako jedno-
značně nejvlhčí vyhodnocena stanice Plzeň-Bolevec. 
Druhá nejvlhčí byla stanice FPE Veleslavínova a nej-
méně vlhkou byla stanice Plzeň-Mikulka. Rozdíly mezi 
jednotlivými meteorologickými stanicemi jsou výrazně 
vyšší než v prvním porovnávaném týdnu. 
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V týdnu 14. – 20. 8. 2009 zaznamenala jednoznač-
ně nejvyšší hodnoty vlhkosti stanice Plzeň-Bolevec. 
Druhá nejvlhčí byla stanice FPE Veleslavínova a tře-
tí nejvlhčí stanice FEL Bory, rozdíl mezi oběma 
stanicemi není výrazný. Nejnižší hodnoty vlhkosti 
vykazovala, stejně jako v dubnovém týdnu, stanice 
Plzeň-Mikulka. Rozdíly mezi jednotlivými meteoro-
logickými stanicemi byly poměrně výrazné. Z hod-
nocení denního chodu relativní vlhkosti vzduchu na 
základě půlhodinových hodnot ve vybraných týdnech 
vyplývají závěry odpovídající fyzikálnímu vztahu 
ke zjištěnému chodu teplot. Potvrzuje to i srovnání 

recipročního průběhu teplot a relativní vlhkosti vzdu-
chu na obr. 6 a obr. 7. Pouze v lednovém týdnu nebyl 
tento vztah potvrzen.

Korelace půlhodinových hodnot
Korelační koeficienty mezi jednotlivými stanicemi pod-
le půlhodinových hodnot teploty vzduchu a relativní 
vlhkosti vzduchu nabývají celkově velmi vysokých 
hodnot (tab. 6). Vztah naměřených hodnot teploty 
vzduchu mezi jednotlivými stanicemi je hodnocen jako 
velmi těsný. Nižší hodnoty těsnosti vztahů obecně 
vykazují korelace relativní vlhkosti vzduchu.

Obr. 6.	 Denní chod teplot vzduchu na základě průměrů půlhodinových hodnot na sledovaných stanicích v týdnu  
		  14.–20. 8. 2009; zdroj: vlastní zpracování s využitím dat ČHMÚ a ZČU
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Obr. 7.	 Denní chod vlhkosti vzduchu na základě průměrů půlhodinových hodnot na sledovaných stanicích v týdnu  
		  14.–20. 8. 2009; zdroj: vlastní zpracování s využitím dat ČHMÚ a ZČU
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BOL MIK VEL FEL

BOL 0,9457 0,9415 0,9228

MIK 0,9195 0,9776 0,9707

VEL 0,9144 0,9846 0,9864

FEL 0,8816 0,9769 0,9767

Poznámky: Spodní tmavší část matice ukazuje korelační 
koeficienty hodnot vlhkosti vzduchu. Tučně je zvýrazněná 
nejvyšší hodnota, podtržením označena nejnižší 
hodnota. 

Tab. 6. Matice korelačních koeficientů půlhodinových 
hodnot teplot a relativní vlhkosti vzduchu na sledovaných 
stanicích v týdnu 14. – 20. 8. 2009; zdroj: vlastní zpracování 
s využitím dat ČHMÚ a ZČU

Jak ukazuje korelační matice (horní část tab. 6), vy-
kazovaly půlhodinové teploty v týdnu 14. – 20. 8. 2009 
nejtěsnější vztah mezi stanicí FPE Veleslavínova a sta-
nicí FEL Bory. Nejméně těsný vztah je mezi stanicemi 
Plzeň-Bolevec a FEL Bory. Z hlediska relativních 
vlhkostí vzduchu vyšel v týdnu 14. – 20. 8. 2009 nej-
těsnější vztah mezi stanicí Plzeň-Mikulka a stanicí 
FPE Veleslavínova (dolní část tab. 6). Nejméně těsný 
vztah byl stejně jako u teplot vzduchu mezi stanicemi 
Plzeň-Bolevec a FEL Bory. Rozdílný chod hodnot 
u meteorologické stanice Plzeň-Bolevec v porovnání 
s ostatními meteorologickými stanicemi (obr. 6 a 7) 
dobře ilustruje příčinu nižších hodnot korelačních 
koeficientů mezi touto stanicí a ostatními meteorolo-
gickými stanicemi.

Diskuse výsledků
Na základě dokumentované topoklimatické polohy 
jednotlivých stanic a vztahu k městské zástavbě lze 
předpokládat, že se naměřené hodnoty na jednotlivých 
stanicích budou odlišovat. To se do jisté míry potvr-
dilo rozborem naměřených hodnot z let 2009–2010. 
Ovšem je třeba brát v úvahu i zjištěné rozdíly v tech-
nickém vybavení, přesnosti měření a technice sběru 
dat. Na základě technické dokumentace lze učinit 
závěr, že nejpřesněji měří jednotlivé meteorologické 
prvky stanice Plzeň-Mikulka a Plzeň-Bolevec. Měření 
školních meteorologických stanic FPE Veleslavínova 
a FEL Bory není tak přesné jako u výše jmenova-
ných stanic a měření srážkových úhrnů je značně 
nepřesné. V meteorologické stanici Plzeň-město je 

použito měření v klasické velké žaluziové meteorolo-
gické budce doplněné srážkoměrem, což neumožňuje 
automatický sběr dat, přesnost hodnot by měla být 
podobná jako u školních stanic vybavených soupravou 
Vantage Pro2™. 

Při porovnání technického vybavení a metodiky 
měření bylo zjištěno, že meteorologické stanice sítě 
ČHMÚ pracují po celý rok se středoevropským časem 
(SEČ), zatímco data ze školních stanic Vantage Pro2™ 
provozovaných Západočeskou univerzitou v Plzni pře-
chází v letním půlroce automaticky na středoevropský 
letní čas (SELČ). Tento aspekt je třeba brát v úvahu 
při srovnání hodnot. V našem případě byly v jednot-
livých týdnech s anticyklonálním prouděním (dubnový 
a srpnový termín) hodnoty přepočítány a výsledky 
prezentovaného denního chodu teplot a vlhkosti vzdu-
chu jsou tak korektní. 

Na základě zjištěných těsností vztahů naměřených 
hodnot teploty a vlhkosti vzduchu jednotlivých stanic 
lze odvodit, že se naměřené hodnoty liší nejen kvůli 
odlišnému přístrojovému vybavení, ale zejména v dů-
sledku rozdílné topoklimatické polohy. Tento závěr 
vyplývá z matic korelačních koeficientů, které doklá-
dají, že meteorologické stanice se stejnou technikou 
měření (Plzeň-Mikulka a Plzeň-Bolevec) vykazují 
méně těsný vztah, než je tomu u stanic s obdobnou 
polohou a rozdílnou technikou měření (Plzeň-město 
a FPE Veleslavínova). Bylo zjištěno, že zejména hod-
noty teplot a vlhkosti vzduchu stanice Plzeň-Bolevec 
jsou výrazně ovlivňovány topoklimatickou polohou, což 
je v souladu s dlouhodobým trendem měření na této 
stanici (Matušková, Novotná et al., 2007). Vzhledem 
k potřebám škol je ovšem důležitý závěr, že technické 
vybavení školní meteorologické stanice Vantage Pro2™ 
neovlivňuje měření teplot a vlhkosti vzduchu tak vý-
razně jako topoklimatická poloha. 

Závěr
Předkládaná studie porovnává pět meteorologic-
kých stanic na území města Plzně (Plzeň-Mikulka 
(ČHMÚ), Plzeň-město (ČHMÚ), Plzeň-Bolevec 
(ČHMÚ), Plzeň ZČU FEL Bory, Plzeň ZČU FPE 
Veleslavínova). Pro měření meteorologických prků je 
na školních stanicích FPE Veleslavínova a FEL Bory 
používána souprava Vantage Pro2™. Meteorologické 
stanice Plzeň-Mikulka a Plzeň-Bolevec užívají pro-
fesionální přístroje sítě ČHMÚ – teploměr  Vaisala 
HMP 155, typ Pt 100, vlhkoměr Vaisala HMP 
155, typ Humicap F 191 a srážkoměr MR3H – FC. 
Lokalita Plzeň-město pak používá pro svá měření 
klasické analogové vybavení – velkou žaluziovou 
meteorologickou budku. 
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Na základě výsledků a jejich diskuse lze meteorolo-
gickou stanici Vantage Pro2™ doporučit jako vhodný 
nástroj ke školnímu měření meteorologických prvků. 
Tímto vybavením získané výsledky měření teplot 
a relativní vlhkosti vzduchu ve srovnání s profesio-
nálními přístroji můžeme hodnotit jako hodnověrné. 
Tento závěr však neplatí pro měření srážek, ovlivněné 
konstrukcí srážkoměru. Další prvky měření nebyly 
hodnoceny (barometrický tlak, směr a rychlost větru, 
intenzita slunečního a UV záření).

Při zřizování školních meteorologických stanic je 
třeba dbát na vhodné umístění měřicích čidel. Kromě 
topoklimatické polohy má na měření vliv také umístění 
čidel s ohledem na okolí. Nestandardní umístění škol-
ních meteorologických stanic může hrát významnou 
roli v ovlivnění měřených prvků. Umístění školních 
stanic FPE Veleslavínova (ze dvou stran mají vliv 
vysoké budovy) a FEL Bory (střecha vysoké budovy) 
sice nemá zásadní vliv na měření teplot a vlhkosti, 
ale u dalších prvků, např. rychlosti a směru větru, se 
může projevit výrazně. 

V souladu s naším zjištěním vypovídá o kvalitě me-
teorologické soupravy Vantage Pro2™ také skutečnost, 
že jsou tyto soupravy celosvětově doporučované pro 
zapojení škol do projektu GLOBE. Projekt GLOBE 
(Global Learning and Observations to Benefit the 
Environment) je mezinárodní program zaměřený na 
praktické pozorování a výzkumy životního prostředí. 
Zapojují se do něj školy z celého světa a garantem 
projektu je NASA. S využitím jednoduchých vědec-
kých postupů žáci pozorují vývoj počasí, měří kvalitu 
ovzduší a vody, zkoumají dřeviny nebo půdní vlast-
nosti. Svá naměřená data posílají účastníci programu 
do společné databáze, která je poté k dispozici nejen 
jim, ale i vědcům a veřejnosti. Program WeatherLink 
stanice Vantage Pro2™ umožňuje export dat přímo ve 
formátu 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 Plzeň 
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 Plzeň: Plzeň-
Mikulka (CHMI), Plzeň-Bolevec (CHMI), Plzeň-city 
(CHMI) and school meteorological stations Vantage 
Pro2™ Plzeň-Bory (FEE University of West Bohemia) 
and Plzeň-Veleslavínova (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 Plzeň and its surroundings. Meteorological 
stations measure at different topoclimatic locations 
of urban area (fig. 1).

(b) For measuring data at the school meteorological 
stations Plzeň-Veleslavínova and Plzeň-Bory, Vantage 
Pro2™ station has been used. The meteorological 
stations Plzeň-Mikulka and Plzeň-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 Plzeň-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 Plzeň-
Veleslavínova was the warmest and station Plzeň-
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 Plzeň-Mikulka 
a Plzeň-city and between Plzeň-Mikulka and Plzeň-
Veleslavínova. The lowest values of correlation 
coefficients are between stations Plzeň-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™Plzeň-
Veleslavínova

Fig. 3.	Differences of average monthly air temperature 
values between observed meteorological stations and 
station Plzeň-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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Súčasné zmeny prostredia, podnebia, meniaca sa demo-
grafia, technológie a zmeny v ľudskom správaní pod-
porujú vznik a šírenie niektorých parazitov.  Prispieva 
k tomu aj celosvetová migrácia ľudí a zvierat spolu s ich 
parazitmi. Zmeny v stravovacích návykoch, predovšet-
kým zvyšujúca sa tendencia jesť mäso, ryby, kraby, 
krevety, mäkkýše v surovom stave, ďalej nedostatočne 
údené, nakladané alebo sušené mäso zvyšuje výskyt 
zoonóz (infekčných ochorení prenosných zo živočíchov 
na človeka). Rozvojové krajiny s nedostatočnými hy-
gienickými štandardami prispievajú k rozširovaniu 
parazitárnych ochorení v celosvetovom merítku. Ľudské 
správanie hrá rozhodujúcu úlohu v prenose parazitov. 
Macpherson (2005) uvádza, že približne 60 druhov 
parazitov môže byť prenesených zo zvierat ako mačiek 
a psov na človeka. Medzi najznámejšie patria napríklad 
Giardia, Toxoplasma, Ancylostoma, Toxocara a ďal-
šie. Na druhej strane umývanie rúk znižuje riziko ich 
prenosu (Rabie a Curtis, 2006, Curtis a Cairncross, 
2003). Nákazy sú prenášané zoonotickými parazitmi 
a potravinami, ktorých diverzita (druhová pestrosť) 
a prevalencia (priemerný počet infikovaných ľudí) 
závisia od geografickej polohy krajiny, kvality život-
ného prostredia, ľudského správania, a socio-ekono-
mickej úrovne. Je preto potrebné neustále pracovať 
na vzdelávaní obyvateľstva a zvyšovaní jeho socio-
ekonomickej úrovne v zmysle Národného programu 
vzdelávania a Národného programu podpory zdravia 
v 21. storočí. 

Len veľmi málo prác sa venuje skúmaniu postojov ľudí 
k parazitom, napriek tomu, že ich vplyv na ľudský or-
ganizmus môže mať následky od ľahkých nepríjemností 
až po smrť. Jedným z vrodených mechanizmov, ktoré 
nám pomáhajú vyhnúť sa parazitom, je odpor (disgust 
sensitivity). Curtis a Biran (2001) zistili, že odpor chráni 
človeka pred rizikom nákazy. Podobne aj Curtis et al. 
(2004) potvrdili, že odpor priamo súvisí s objektmi, ktoré 
predstavujú riziko infikovania sa infekčným ochorením. 
Preto sú podľa citovaných autorov ľuďom odporné napr. 
fekálie, telové tekutiny, mŕtvoly, prítomnosť iných cho-
rých ľudí alebo ľuďmi preplnené priestranstvá. Podobné 
výsledky boli zistené aj v predchádzajúcich štúdiách 
(Haidt et al., 1994; Fessler a Navarette, 2003). Ženy 
obvykle považovali rôzne objekty za odpornejšie v po-
rovnaní s mužmi, čo zrejme súviselo s ich investíciami 
do ochrany ďalšej generácie. Zdieľanie osobných telových 
tekutín (napr. predstava o požičaní zubnej kefky) bolo 
viac nechutné od osôb, ktoré nepochádzali z rodiny 
(napr. poštár verzus súrodenec) (Curtis et al. 2004). 

Cieľom práce bolo zistiť postoje žiakov základných 
a študentov vysokých škôl k parazitom. Skúmala som, 
ktoré z parazitov u nich vyvolávajú väčší strach – ek-
toparazity alebo endoparazity, prípadne hematofágny 
hmyz. Kontrolnú skupinu nerizikových živočíchov 
tvorili larvy hmyzu a dospelý hmyz, ktorý na člove-
ka neprenáša rizikové ochorenia. Zaujímalo ma, ako 
súvisí strach z parazitov so správaním človeka, ktoré 
je z hľadiska transferu parazitov kľúčové. 

Súvisí stupeň odporu, strachu a vnímania nebezpečenstva  
parazitov so správaním človeka?
Jana Fančovičová

Abstrakt: Článok sa zaoberá strachom a odporom slovenských študentov k parazitom a skúma uvedené emócie 
v súvislosti so správaním človeka. Parazity boli vnímané ako odpornejšie v porovnaní s kontrolnou skupinou 
bezstavovcov. Tieto emócie korelovali s antiparazitickým správaním človeka. Respondenti, ktorí mali väčší strach 
a odpor z parazitov, vykazovali správanie, ktoré redukuje prenos parazitárnych ochorení.
Klíčová slova: strach, odpor, parazit, antiparazitické správanie.

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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Metodika 
Výskumu sa zúčastnilo 434 respondentov základných 
a vysokých škôl vo veku 8–26  rokov. Bola pripravená 
prezentácia v power-pointe, ktorá obsahovala 25 fa-
rebných fotografií s jednotným pozadím: 5 obrázkov 
hmyzu, ktorí prenáša choroby, 5 ektoparazitov, 5 endo-
parazitov, 5 obrázkov hmyzu, ktorí neprenáša choroby 
a 5 snímok obsahujúcich larvy hmyzu. Prvé tri skupiny 
živočíchov boli nebezpečné pre človeka, a to z hľa-
diska zníženia imunity alebo spôsobenia zdravotných 
problémov. Posledné dve skupiny slúžili ako kontrolné 
(nerizikové) skupiny. Hmyz neprenášajúci choroby bol 
použitý ako kontrola k hmyzu, ktorí prenáša choroby 
a k ektoparazitom. Larvy hmyzu boli kontrolnými 
skupinami k endoparazitom. Prezentácia bola pre-
zentovaná 60 minút, pričom použité fotografie boli 
zobrazované v náhodnom poradí, jedenkrát približne 
1 minutu. Počas tohto času každý respondent ohodnotil 
samostatne strach, odpor a  subjektívne posudzované 
nebezpečenstvo prezentovaného živočícha na 5 stupňo-
vej stupnici (1 – žiaden strach po 5 – extrémny strach/
odpor/nebezpečenstvo). Na zmeranie správania človeka 
súvisiaceho s vyhýbaním sa parazitom sme vytvorili 
anonymný dotazník obsahujúci 13 uzavretých otázok, 
ktoré boli hodnotené na 5 stupňovej škále od úplného 
nesúhlasu po úplný súhlas. Odpovede odzrkadľovali 
riskantné správanie súvisiace s prenosom parazitov. 

Výsledky
Hodnotenie 25 druhov živočíchov žiakmi a študentmi 
bolo vysoko konzistentné (Cronbachovo alfa = 0,95). 
Rozdiel medzi žiakmi ZŠ a študentmi VŠ nebol ziste-
ný. Strach, odpor a hodnotené nebezpečenstvo živo-
číchov z jednotlivých kategórií sa signifikantne líšilo 
(MANOVA, F(8,3188) = 295,93; p < 0,001).

Všetky tri kategórie (odpor, strach a nebezpečenstvo) 
boli hodnotené podobne: najvyššie skóre mali tie dru-
hy, ktoré zaraďujeme medzi endo a ektoparazity. Až po 
nich nasledoval hmyz prenášajúci ochorenia. Naopak 
najnižšie skóre mali druhy zaradené ako kontrolný 
hmyz. Larvy hmyzu boli vnímané respondentmi po-
dobne ako rizikové druhy hmyzu prenášajúce choroby. 
Najvyššie skóre vo všetkých troch prípadoch (strach, 
odpor, nebezpečenstvo) získali vlasovec medinský 
(Dracunculus medinensis) a pásomnica bezbranná 
(Taenia saginata), teda endoparazity s podobnou 
stavbou tela a sfarbením. Toto zistenie podporuje 
hypotézu, že respondenti vykazovali odpor a strach zo 
živočíchov, ktoré sú nebezpečné z hľadiska rizika ohro-
zenia organizmu parazitom. V súlade s touto hypoté-
zou boli ako najmenej rizikové ohodnotené živočíchy 
ako lienka sedembodková a vidlochvost feniklový. 

Po zaradení pohlavia do modelu MANOVY sme 
zistili, že chlapci vykazovali nižšie skóre odporu a stra-
chu ako dievčatá (MANOVA, F(1, 1589) = 70,53; 
p < 0,001), t.j. dievčatá považovali živočíchy za ne-
chutnejšie a báli sa ich viac.

Na potvrdenie adaptívneho významu odporu a stra-
chu zo živočíchov sme urobili sériu korelácií medzi 
skóre strachu, odporu a jednotlivými položkami súvi-
siacimi s antiparazitickým správaním. Uvádzame len 
korelácie (súvislosti medzi premennými), ktoré boli 
štatisticky významné:
•	Hladkanie psov a mačiek korelovalo so strachom 

a odporom z endoparazitov, s odporom k hmyzu 
prenášajúcemu choroby, so strachom z ektoparazitov, 
a s odporom z kontrolného hmyzu aj z lariev. 

•	Umývanie ovocia korelovalo iba so strachom 
z ektoraparazitov. 

•	Odvaha konzumovať biftek korelovala so strachom 
a odporom k endoparazitom a larvám hmyzu a s od-
porom k ektoparazitom. 

•	Udržiavanie čistoty vlastnej izby súviselo najviac so 
strachom z ektoparazitov a kontrolného hmyzu aj 
so strachom a odporom z lariev hmyzu. 

•	Ochota pomôcť bezdomovcovi korelovala so stra-
chom a odporom z hmyzu prenášajúceho choroby, so 
strachom z ektoparazitov a s odporom z kontrolného 
hmyzu a larvám. 

•	Umývanie rúk, aktuálna čistota vlasov a zabíjanie 
komárov či používanie insekticídov nesúviselo so 
žiadnou položkou. 
Tieto výsledky naznačujú, že respondenti s väčším 

strachom alebo odporom najmä z parazitických druhov 
živočíchov sa zároveň vyhýbajú hladkaniu psov a ma-
čiek, konzumácii surových biftekov či pomoci bezdo-
movcom, ktorí môžu byť nakazení rôznymi parazitmi. 
Súvis medzi antiparazitickým správaním a larvami 
hmyzu zrejme súvisí s tým, že larvy sa morfologicky 
podobajú endoparazitom.

Diskusia
Skupiny živočíchov, ktoré zapríčiňujú choroby, sú 
naozaj odlišne vnímané od skupín živočíchov, ktoré 
nepredstavujú pre človeka riziko prenosu ochorení. 
Tieto výsledky podporuje aj výskum Gerdes et al. 
(2009), ktorí zistili, že pavúky boli vnímané ako oveľa 
nebezpečnejšie v porovnaní s inými článkonožcami. 
Autori túto skutočnosť vysvetľujú tým, že averzie 
voči článkonožcom nie sú rovnaké, ale každá skupina 
je vnímaná rozdielne, v závislosti od rizika, ktoré pre 
človeka predstavujú. Predložené výsledky preto pod-
porujú hypotézu „biologickej pripravenosti“ (biological 
preparedness) (Seligman 1971), ktorá spočíva v tom, 
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že človek má väčšiu averziu (alebo dokonca fóbie) zo 
živočíchov, ktoré pre neho predstavujú potenciálne 
nebezpečenstvo. Prečo hmyz prenášajúci choroby nebol 
vnímaný rovnako ako ektoparazity a endoparazity? 
Jedným z možných vysvetlení je reálna možnosť na-
kazenia týmto hmyzom na Slovensku. Na rozdiel od 
tropických oblastí kde sú komáre známe ako prenášači 
malárie (Sachs a Malaney 2002), lymfatickej filariózy, 
na Slovensku sú tieto choroby vzácne a vyskytujú sa 
zriedkavo, aj to iba v prípadoch, ak si ich niekto pri-
vezie ako „dar“ zo zahraničných ciest. Táto skutočnosť 
by mohla byť príčinou, prečo práve komáre ako hmyz 
prenášajúci choroby neboli skórované podobne ako 
parazity. Rovnako si môžeme položiť otázku prečo 
larvy hmyzu boli vysoko skórované tak isto ako hmyz 
prenášajúci ochorenia. Larvy hmyzu použité v predlo-
ženom výskume sú neškodné, nespôsobujú ochorenia, 
ale ľudia sa im vyhýbajú pretože sú dlhé, zvíjajú sa, 
niektoré sú slizké a podobajú sa na črevných parazitov 
(Curtis a Biran 2001). Jedným z vysvetlení by mohlo 
byť, že larvy sú častokrát spájané s mŕtvolami, ktoré 
sú z hľadiska prenosu ochorení rizikové, a preto aj 
odporné (Rozin et al. 2000). Fakt, že hlavne lienka 
a vidlochvost sú prijímané respondentmi z hľadiska 
ohrozenia najviac pozitívne, súvisí pravdepodobne 
s výchovou a formovaním postojov už od útleho veku. 
Keďže ako prvé druhy hmyzu sa malým deťom ukazu-
jú motýle a lienky ako neškodné, či užitočné druhy. 

Záver
Negatívne postoje žiakov a študentov k parazitom 
majú z evolučného hľadiska svoje opodstatnenie. Naša 
spoločnosť však asi posledných 100 rokov silne dbá 
na dodržiavanie hygienických zásad a vyvinulo sa 
množstvo účinných prípravkov, ktorými je možné 
parazity eliminovať. Hoci parazity boli aj samotnými 
biológmi donedávna vnímané pomerne negatívne, 
pohľad vedy na parazitov sa radikálne zmenil. Dnes 
už vieme, že parazity podstatne ovplyvňujú fungova-
nie ekosystémov a ich adaptácie na parazitický život 
sú bezpochyby unikátne a v mnohých smeroch oveľa 
sofistikovanejšie ako adaptácie neparazitických orga-
nizmov. Stratégiou učiteľov v budúcnosti by malo byť 
nielen poukazovať na riziká, ktoré parazity prinášajú, 
ale na ich nepostrádateľnú funkciu, ktorú v prírode 
zohrávajú.
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Cílem projektu je rozvoj aktivních 
forem osvojování kompetencí, zna-
lostí a dovedností žáků ZŠ a SŠ 
v PK v oblastech přírodovědných 
předmětů s důrazem na environ-
mentální aspekty, a to prostřednic-
tvím zpřístupňování přírodovědného 

učiva experimentální a badatelskou cestou včetně 
evaluace zvolených strategií.

Projekt je zaměřen na vzdělávání žáků ZŠ a SŠ, tj. 
v oblasti podpory 1.1. Snaží se zpřístupňovat příro-
dovědné učivo experimentální a badatelskou cestou. 
Od jiných projektů zaměřených na vzdělávání žáků se 
však zásadně liší: je veden v linii přes jejich učitele, 
kteří jsou nejdříve proškoleni a pak získané vědomos-
ti a dovednosti zavádí do výuky na svých školách. 
Projekt začal 1. 12. 2011 a potrvá do 31. 1. 2013. Do 
škol v Plzeňském kraji se tak dostala podpora ve výši 
4,8 miliónu Kč, z toho 85 % z prostředků ESF a 15 % 
ze státního rozpočtu. 

Projekt je veden v 8 klíčových aktivitách. Dosud 
v rámci řešení projektu byly vytvořeny vzdělávací ma-
teriály, včetně metodických postupů pro biologii, chemii, 
fyziku a 1. stupeň. Tyto materiály budou postupně zpří-
stupněny učitelům jak v tištěné formě, tak na CD i na 
webových stránkách projektu (klíčová aktivita 1 a 8).

V dubnu letošního roku proběhlo školení učite-
lů (klíčová aktivita 2) v rámci jednotlivých oborů 

a v návaznosti na to pilotní ověřování vytvářených 
materiálů a navržených postupů ve výuce na ZŠ 
a SŠ a jejich začleňování do běžné výuky (klíčová 
aktivita 3 až 6).

Školám, na kterých probíhá ověřování, bude umož-
něno využití specifických učebních pomůcek. V rámci 
projektu jsou vytvořeny sady pomůcek, které školám 
zůstanou k dalšímu využití.

V září proběhly rovněž multioborové workshopy 
(klíčová aktivita 7), na kterých si žáci a studenti vy-
zkoušeli práci v laboratořích a i v terénu. Pracovali 
s pomůckami a materiály, ke kterým se v běžné výuce 
nedostanou a vyzkoušeli si vědeckou a experimentální 
práci „na vlastní kůži“.

V průběhu projektu je naplňována rovněž poslední 
klíčová aktivita (8) a je naplňován vzdělávací portál, 
který je volně dostupný učitelům z celé České repub-
liky (http://www.enviroexperiment.cz/).

Celkem bude podpořeno 1  280 žáků ZŠ a SŠ 
v Plzeňském kraji a 90 pedagogů z těchto škol.

Pedagogická fakulta, na které projekt probíhá je 
institucí, která je přímo určena k „výchově“ nových 
pedagogů, a tak je přirozené, že se v této oblasti anga-
žuje. Řada institucí poskytuje vzdělávání jen učitelům 
(oblast podpory 1.3. – další vzdělávání pedagogických 
pracovníků), ale potom není v možnostech projektu 
ověřit si, jak učitelé získané zkušenosti přenáší přímo 
do výuky.

informace o projektU

Rozvoj experimentální výuky environmentálních  
programů ZŠ a SŠ
Zdeňka Chocholoušková, Veronika Kaufnerová

Centrum biologie, geověd a envigogiky, Fakulta pedagogická, Západočeská univerzita v Plzni, Univerzitní 8, 
Plzeň, 306 14; chochol@cbg.zcu.cz, tel. +420 724 745 117, vkaufner@cbg.zcu.cz

V současné přetechnizované společnosti by měl být každý člověk veden ke snaze zachovat, chránit a zlepšovat životní prostředí. 
Právě projekty OP VK umožňují obsáhnout naráz široké spektrum lidí napříč věkovými skupinami (od žáků základních škol, 
přes středoškoláky až po učitele). Tento evropský projekt z operačního programu Zvyšování kvality ve vzdělávání s názvem 
Rozvoj experimentální výuky environmentálních programů ZŠ a SŠ (reg. č. CZ.1.07/1.1.12/04.0009, řešitelka projektu: 
RNDr. Zdeňka Chocholoušková, Ph.D.), pomáhá dětem na základních a středních školách praktickou přístupnou formou 
zatraktivnit, co řeší vědci v oblasti životního prostředí v laboratoři i v terénu. Zároveň poskytuje učitelům možnost dozvědět 
se nové poznatky v tomto oboru a způsoby, jak je zavádět přímo do výuky na svých školách v Plzeňském kraji.
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V rámci OP VK prioritní osy programu 1 Počáteční 
vzdělávání, oblasti podpory 1.1. Zvyšování kvality ve 
vzdělávání (CZ.1.07/1.1.30) od 1. března 2013 začíná 
nový projekt, jehož náplní je působit na žáky a stu-
denty dalším směrem. Chceme je vtáhnout přímo do 
problematiky učiva biologie a předkládat jim témata, 
která se jich bezprostředně každý den dotýkají. Žákům 
a studentům ZŠ a SŠ jsou mnohdy předkládány mo-
derní vědecké poznatky, ale nezřídka je zapomínáno 
na základní biologické zákonitosti, přírodní zdroje 
a suroviny, se kterými se setkáváme v každodenním 
životě. Tak například žák základní školy umí vysvětlit 
podstatu fotosyntézy, ale ne vždy odpoví na otázku: 
Z čeho je vyroben cukr, který si dává každé ráno do 
čaje. Právě to, aby žáci a studenti uměli zodpovědět 

tyto otázky je hlavním cílem nového projektu řešeného 
na Oddělení biologie CBG. Projekt nabízí vzdělávací 
systém s názvem „Biologie všedního dne“. Systém je 
rozdělen do pěti tematických okruhů (modulů) a každý 
modul se skládá ze tří vzdělávacích aktivit. Pro každou 
aktivitu bude vytvořen soubor podpůrných vzdělá-
vacích materiálů. V rámci projektu bude proškoleno 
75 učitelů základních a středních škol. Vyškolení uči-
telé pak tyto poznatky s pomocí souboru podpůrných 
materiálů budou implementovat do výuky na vlastní 
škole a zabezpečí tak jejich přenos na cílovou skupinu 
žáci. Z projektu budou podpořeny školy Plzeňského 
kraje, z nichž celá řada s realizačním týmem již řadu 
let aktivně spolupracuje a tyto i další školy vyjádřily 
podporu projektu Biologie všedního dne.

informace o projektU

Biologie všedního dne
Zdeňka Chocholoušková, Veronika Kaufnerová, Pavel Vlach

Centrum biologie, geověd a envigogiky, Fakulta pedagogická, Západočeská univerzita v Plzni, Univerzitní 8, 
Plzeň, 306 14; chochol@cbg.zcu.cz, tel. +420 724 745 117
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