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ABSTRAKT

Unikové hry zaZivaji v poslednich letech obrovsky rozvoj na trhu akéni skupinové zabavy a
vykazuji potencial i pro vyukové vyuziti. Bakalarska prace se zamétuje na navrh dvou
didaktickych unikovych her jako inovativniho néstroje pro oziveni vyuky chemickych
vypoctil na gymndziich. V resersni ¢asti prace je predstavena problematika motivace zakt k
uceni, historie a soucasné vyuziti her ve vzdélavani s diirazem na tnikové hry a jejich
potencial ve vyuce chemie a chemickych vypoctu. Prace déale poskytuje analyzu uciva
spojeného s chemickymi vypocty ve skolnich vzdélavacich programech Ctyt vybranych

gymnazii, kterd odkryla zna¢nou diverzitu a rozsah zpracovani tohoto tématu.

Praktickd ¢ast prace je vénovana ndvrhu a zhodnoceni Unikovych her "Nocni Uték z
Bradavic" a "Robotick4 apokalypsa". Cilem téchto her je nejen procviceni chemickych
vypocti, které mnoho zakl povazuje za naro¢né a obtizné pochopitelné, ale také zvySeni
jejich motivace k uceni chemie. Hry byly pilotné testovany skupinou gymnazialnich zaka a
hodnoceny gymnazidlnimi uciteli chemie, kteti poskytli zpétnou vazbu o jejich

pfedpokladané efektivité, atraktivité a moznosti vyuziti ve vyuce.

Vysledky ukazuji, ze unikové hry mohou dle hodnoceni uciteltl a prvnich zkusenosti zaka
vyznamné prispét k aktivnimu zapojeni zakt do vyuky, rozvoji kliCovych kompetenci,

zlepSeni porozuméni chemickym vypoctiim a zvySeni zajmu zaki o chemii.
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ABSTRACT

Escape games have experienced tremendous growth in the market for action group
entertainment in recent years and show potential for educational use as well. The bachelor's
thesis focuses on designing two didactic escape games as an innovative tool to revitalize the
teaching of chemical calculations in high schools. The research section of the thesis
introduces issues related to student motivation to learn, the history, and current use of games
in education with an emphasis on escape games and their potential in teaching chemistry and
chemical calculations. The thesis also provides an analysis of the curriculum related to
chemical calculations in the educational programs of four selected high schools, which

revealed considerable diversity and range of treatment of the topic of chemical calculations.

The practical part of the thesis is dedicated to the design and evaluation of escape games
"Night Escape from Hogwarts" and "Robotic Apocalypse". The goal of these games is not
only to practice chemical calculations, which many students find challenging and difficult
to understand, but also to increase their motivation to learn chemistry. The games were pilot
tested by a group of high school students and evaluated by high school chemistry teachers,
who provided feedback on their anticipated effectiveness, attractiveness, and potential use

in teaching.

The results show that according to teacher evaluations and initial student experiences, escape
games can significantly contribute to active student engagement in learning, the
development of key competencies, improved understanding of chemical calculations, and

increased student interest in chemistry.

KEYWORDS
Escape games; chemistry education in high school; chemical calculations; learning

motivation
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Uvod

V soucasné dob¢, kdy technologie a digitalni média hraji v zivotech zaki stale vétsi roli,
se vzdélavaci systém snazi hledat inovativni zplsoby, jak studenty aktivné zapojit

do ucebniho procesu.

Pti vzdélavani hraje dulezitou roli motivace, nebot’ motivovani Zaci jsou vice angazovani
a aktivni ve vyukovém procesu, coz vede k hlubsimu porozuméni a lepSimu uchovani uciva.
Motivace taktéz podporuje vnitini touhu po uceni a objevovani, stimuluje zaky k hledani
dalsich informaci a znalosti mimo rdmec standardniho ucebniho plénu, coz mlze mit
v konecném dusledku pozitivni dopad na celkové sebevédomi zaka pii feSeni problému

(Covington, 2011; LokSa & LokSova, 1999; Ryan & Deci, 2000).

Chemie, jakozto jeden z kliCovych oborii prirodovédného vzdélavani, predstavuje pro
mnoho studentll vyzvu, zvlasté u témat naro¢nych na abstraktni predstavivost a schopnost
propojeni s matematickymi znalostmi, mezi ktera patii i chemické vypocty. Pro svou

naro¢nost a abstraktivnost voli studium chemie stale mén¢ zakt (Johnstone, 2010).

V posledni dobé dochdzi k vyraznému narastu popularity tnikovych her jako formy akcni
skupinové zabavy, coz otevird moznosti jejich vyuziti také ve vzdélavacim procesu
(Veldkamp et al., 2020). Ve vzdélavani, i v oblasti chemie, mohou byt tnikové hry
vybornym nastrojem aktivizace zak a jejich kompetencniho rozvoje, coz je jednim
z hlavnich cilti vzdélavani (MSMT, 2022). Hra je navic piirozeny proces pii ontogenetickém
vyvoji ditéte, kdy v pripad€ stanoveni jejiho cile a transformaci v hru didaktickou, ji 1ze

vyuzit nejen k aktivizaci zak1, ale také jako ndstroj motivovaného uceni (Opravilova, 2016).

V budoucim zamé&stnani jsou u povolani v chemickych odvétvich nejvice cenény schopnost
prace ve skupiné, schopnost rozvrhnout si praci, samostatnost, schopnost fesit problémy
a interpretovat data (Johnstone, 2010). Vétsinu téchto dovednosti hraci pfi unikové hie
uplatiiuji, a tak mohou byt tinikové hry ve Skolnim prostiedi jednou z aktivit vyuZitelnych

pro jejich rozvoj.

Z tohoto divodu jsme se v této bakalatské praci zaméfili na tvorbu didaktickych unikovych

her pro Zaky vyssiho gymnézia, orientovanych na procvicovani chemickych vypoctu.



Cile bakalarské prace

Hlavnim cilem bakalarské prace bylo vytvofit dva navrhy unikovych her, které budou slouzit
jako prostiedek k procvi¢ovani uciva chemickych vypocti a prispivat k rozvijeni klicovych
kompetenci zdka na gymnaziu a zdroveil budou vyuzitelné jako aktivizacni metoda
ke zvySovani motivace gymnazialnich zakl procvi¢ovat konkrétni chemické vypocty.
Hlavnimu cili odpovidaji nasledujici dil¢i cile:
e Popsat teoreticky zaklad praktické Casti zaméfeny na motivace a postoje zaki
k uceni, s dirazem na vyuku chemie a téma Chemické vypocty.
e Vytvorit uceleny obraz pojmu didakticka hra ve vzdélavani se zamétenim na tinikové
hry.
e Charakterizovat aktudlni situaci didaktickych unikovych her ve svété¢ a v domacich
podminkach.
e Analyzovat u¢ivo se zaméfenim na chemické vypoéty v RVP G a SVP vybranych
gymnazii.

e Navrhnout, vytvofit a ptipravit pro vyuziti v praxi dvé unikové hry.



1 Motivace

1.1 Definice motivace

Motivace (z latinského movere = pohybovat) je soubor internich a externich Ciniteld, které
davaji lidskému chovéani urcity smér a energii, fidi styl dosahovani uspéchu a afektuji
podobu chovani jedince vii¢i svému vlastnimu jednani, prozivani a vztahli k ostatnim

(Prtcha et al., 2003).

Je vnitini silou, kterd vede ¢lovéka k urcitému chovani. Motivace poukazuje na vnitini stav
jedince, ktery je stimulovan fadou motivl vyplyvajici z internich potieb, prani a cilt jedince,
a které nasledn¢ usmériuji jeho chovani. Tyto vnitini faktory zahrnuji touhy, pfedstavy
acile, které¢ slouzi jako podnéty pro specifické vzorce chovéani. Motivace je soubor
propojenych odpovédi, kde jedincovy pocity vyvolaji touhu po dosazeni konkrétniho cile,
coz vede k vnitinimu neklidu, naslednym aktivitim smétujicim k dosazeni tohoto cile

a uspokojeni potteby (Pricha et al., 2003).

Velmi podobnou definici uvadi Hartl a Hartlova (2000), kteti pfidavaji v zaméteni motivace

dilezitost nastaveni osobnich hodnot a zohlednéni dosazenych zkuSenosti a dovednosti.

Pokud dojde k naplnéni potieby, ke kterému vedla ¢innost pohanéna motiva¢nim jedndnim,
dochazi v dopaminovém systému c¢lovéka k uvolnéni hormonti endorfinli, ptsobicich
na ¢lovéka jako odména. Pokud potieba setrva po dlouhou dobu neuspokojena, je ¢lovék
ohroZen pocity frustrace, netspéchu, ménécennosti, v krajnich pfipadech mize vést

k vyskytu piiznakli neurdzy (Ri¢an, 2013).

1.2 Motivace jako soucast procesu uceni

Motivace a uspokojovani potieb ve Skolnim prostiedi je stejné dulezitd jako v jinych
oblastech zivota. Pavelkova a kol. (2010, s. 292) klade silny diraz na Skolni motivaci jako
jeden z rozhodujicich Cinitelit v procesu edukace: ,,Motivace k ucebni cinnosti je jednim
kolektivu pro formovani hodnotového systému zdka a stanovovani, porovnavani
a ovliviiovani jedincovych cili napt. diky pfirozené soutézivosti v détském kolektivu. Zak

muiZe byt motivovan na zdkladé pfemysleni o vlastni budoucnosti, spojenim dobrych
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studijnich vysledkll s pozitivnimi vyhledy, jako je zajimava, socidlné uzndvana prace

a finan¢éni odmeéna.

Pfirozené motivovani byvaji zaci, kteti maji silnou vili a energii k dosazeni stanoveného
cile. Pokud je cil stanoven realisticky, nebo formou vice mensich cild, je motivace zakl

zvysena a zak spiSe vytrva v prekonavani prekazek k jejich dosazeni (Altenburg et al., 2003).

1.2.1 Vnitfni motivace k uceni

Vnitini motivace je charakterizovdna internimi podnéty, které vychdzi piimo z zaka
samotného a mohou byt rizného charakteru — biologické, emocionalni, socialni ... Jednani
vnitiné motivovaného Clovéka neni motivovano vnéjsi odménou a vnéjSimi faktory,
ale osobnim potéSenim a uspokojenim, touhou zdolavat piekazky, vlastnim zajmem
aradosti. Zaky motivuje k udeni jejich vnitini zdjem o poznani a radost ze samotného
procesu uceni jako cesty k dosazeni ucebnich cilii, napfiklad potfeba komunikovat

v anglictiné, odména dosazeni cile je pro zaka také vnitini (Ryan & Deci, 2000).

Vnitini motivace je ddna nejen vztahem k uceni samotnému a kognitivni potfebou zaka
poznavat, ale také dalSimi potfebami, jejichz nastrojem cCasto byva pravé Uspéch
ve vzdélavani, ktery je zdrojem vnitini motivace. LokSa a LokSova (1999) v tomto aspektu
uvadi socialni potteby zéka byt piijiman a ocenovan v kolektivu spoluzakti a rodiny, potebu
vykonu jako vysledek pfirozené soutézivosti, vlastnich narokli a zaroven jako ptedejiti

pocitl neuspéchu.

Odbornici tvrdi, Ze vnitini motivace, kterd vychazi z vlastniho ja a neni ovlivnéna vnéjSimi
faktory, je efektivnéj$i nez vnéjs$i motivace, protoze je jedinci vlastni (Covington, 2011;

Filgona et al., 2020; LokSa & LokSova, 1999; Ryan & Deci, 2000).

wewr

1.2.2 Vnéjsi motivace k uceni

Vnéjs$i motivace zahrnuje podnéty, které formuji motivaci zdka zvenci, tedy mimo jeho
vlastni osobnost, nejCastéji se uvadi faktory odmén, trestd, Skolniho zndmkovéni
(hodnoceni) a pfijeti autoritami. Tyto faktory mohou plsobit pozitivng, tedy v souladu
s motivaci vnitini, ¢imz motivaci zdka k uceni podporuji. TaktéZ mohou pusobit

protichlidné, a tedy negativné, kdy motivaci zdka degraduji a snizuji. Na rozdil od vnitini
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motivace, u vné¢jsi motivace je jedinec orientovany primarné na vysledek akce, k niz

je motivovan — zisk odmény (Filgona et al., 2020).

Martin Covington (2011) fik4, Ze dnesni Zaci jsou siln€ orientovani na vykon — na co nejlepsi
hodnoceni, kdy se neuci pro skute¢né pochopeni uciva, ale primarné se zamétuji na dobré
znamky. Zaci se nazpamét’ uéi védomosti, které prezentuji pii testech a zkouskach, aniZ by
ucivu opravdu porozuméli, a proto neni v dlouhodobém horizontu toto uceni efektivni.
Orientace motivace a u¢eni pouze na sumativni hodnoceni a vykonnost jako takovou vede
ve vzdelavani ke zvySeni miry stresu a obavdm z netspéchu, coz v koneéném disledku mtze

oslabit motivaci zaku k u¢ivu a skuteéné hodnoté vzdélavani.

Hodnoceni muze byt dobrym zdrojem motivace, pokud je spravné interpretovano
a vysvétlovano, je spravedlivé a piisobi v klimatu tfidy jako ¢inidlo zdravé soutézivosti

(Capek, 2014).

o 24

Dalsimi dilezitymi faktory motivace k uceni jsou skolni tresty a odmény, za nejcastéjsi
formu odmény ve Skolnim prosttedi je povazovana pochvala, popt. dobra znamka. Odmény
vidi Capek (2014) jako néstroj zvyseni motivace (touha Zzaka po odméng), ale také k posileni
spravného chovani, protoze opétovné pochvaly vedou ke zlepSeni prace zdka
v dlouhodobém horizontu. Motivaci rozviji ucitel nejen samotnou pochvalou, ale také
pozornosti, kterou zZakovi vénuje, ¢imz posiluje vztah k autorité, ktery je zejména u mladsich

zakl vyznamnou slozkou vnéj$i motivace.

Odmeéna by jako zdroj vnéj$i motivace méla byt vyuZivana v pfipad€ jasné definovaného
problému a cile, ke kterému ma Zzak dospét. Vesela (2010) také zdaraznuje, ze odmény
a tresty jsou druh kladného (zadporného) hodnoceni, mohou byt dobrym néstrojem uceni
a motivace, v zZddném piipad¢ by ale nemély byt vysledkem a jedinym nastrojem cesty

ke vzdélavani.

Kopftiva (2008) varuje pied pfili§ Castym odménovanim, kterym je mozné Zakovu motivaci
brzdit ¢i plsobit protichlidné cili ucitele motivovat Zaka vniting, protoZe motivace odménou
muze byt vyssi nez piivodni motivace k odvedeni dobré prace.

Dal8im Ccinitelem ovliviiujicim motivaci zakl k u€eni je pohrizka trestem. Capek (2014,

s. 31) oznacCuje trest za: ,,...piisobeni, spojené s chovanim nebo jednanim jedince, které

12



vyjadiuje negativni hodnoceni a prinasi vychovavanému nelibost, frustraci, nebo omezeni
nekterych jeho potreb.” Pro trest je dilezité, aby byl spravedlivy, iumérny prohiesku
1 dusevni arovni zaka, aby zak byl schopen urcit, za co je trestan a trest samotny mohl slouzit
napravé predchoziho konéani. Nejcastéjsi forma Skolniho trestu je napomenuti, poznamka,

$patna znamka ¢i zadani trestného tikolu navic (Capek, 2014).

Pokud jsou trest a jeho piic¢iny zdkem nepochopeny, mohou byt v jeho mysli interpretovany
jako uplatnovani mocenské pozice uclitele, v opakovanych vaznych piipadech mize zak
tento model pfenaset do svych pozdéjsich vztahii (Koptiva, 2008). Pokud se zak uci, pouze
proto, aby se vyhnul trestu ¢i jinym obtizim ¢i stresovym situacim, mize sndz inklinovat
k uzkostem, nizkému sebevédomi a obtizné¢jSimu vyrovnavani se s nezdarem a jeho

motivace je naopak velmi oslabena (Capek, 2014).

Capek (2014) ptipomina, e pro funkéni motivaci k udeni a vyuku samotnou, by mélo

mnozstvi pochval a odmén vzdy pievazovat nad tresty.

Loksa a LokSova (1999) také zminuji vyznamnou tlohu autorit jako vnéj$iho motiva¢niho
Cinitele k uceni, zminénymi autoritami jsou u déti prevazné rodice a ucitelé, kdy se zak snazi
ziskat jejich pochvalu, pozornost a uzndni. Vytvofenim bezpecného a otevieného vztahu
ucitele a zdka je motivace podporovana piirozené, podpora Zaki rodici je pro spravnou
motivaci 1 uceni vice nez zadouci, nebot’ rodi€ je v détstvi hlavnim zdrojem podpory zaka
po vSech strankach — pomoc s ukoly, zajiSténi vhodnych podminek pro uceni, motivacni
podpora (Descals-Tomas et al., 2021).

Nejvyssi formou vnéjsi motivace je stav, kdy se zak ztotozni s vnéj§imi motivacnimi Ciniteli

a pfiyme je za sve€, ¢imZ si rozviji osobni vnitini motivaci (LokSa & LokSova, 1999).

1.2.3 Utitel jako faktor rozvoje motivace k uc¢eni

Ukolem pedagoga je spravné zaky motivovat, coz vyzaduje porozuméni riznym typiim
motivace a schopnost rozpoznat, ktery typ je pro jednotlivé zaky nejefektivnéjsi, nebot’
kazdy zak je individualitou, a je potieba k nému tak piistupovat (Pavelkova et al., 2010).
Podle Altenburga a kol. (2003) je pedagog Cinitelem, ktery uceni usnadiiuje. Je mozné zvysit
pfirozenou motivaci zéka tim, Ze vytvofime podminky podporujici a posilujici motivaci

a zaroven odstranime Cinitele, ktefi motivaci potlacuji.
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Je dilezité, aby ucitelé poznali individudlni potfeby a zajmy svych zakG a propojili
je s u¢ivem, tim u zakh rozviji vnitini motivaci, ¢imz podporuji dobrovolné a nadSené uceni

studentd, které vykazuje vyssi uspeésnost (Filgona et al., 2020).

Motivaci lze zvysit naptiklad tvorbou uloh zalozenych na z4jmech zakt ¢i na spojeni
odborného didaktického a redlného svéta, nebot’ zak rade€ji piijima ucivo, které se mu zda
vyuzitelné v praxi. Ucitel by mél kromé vs§tépovani motivace zakim také podnécovat jejich
aktivni ucast na u€ivu a vytvaiet k ni bezpecny prostor, rozvijet schopnosti zakli a davat
odpovidajici zpétnou vazbu (Covington, 2011).

.

Capek (2014) ptidava jesté diraz na pozitivni vztah k zZakovi a rovnostrannou komunikaci,
¢imz podtrhuje dulezitost bezpecnosti prostfedi pro motivované a efektivni uceni. Loksa
a LokSova (1999) upozoriiuji na potiebu volby vhodnych metod pii praci s motivaci Zaka,
kdy pedagog mize nespravnou formou motivace vyvolat v zdkovi nechut’ k vyuce celkové

¢i konkrétnimu oboru.

Jak jsme uvedli v této kapitole, rizné¢ prameny ukazuji riizné druhy motivace a motivd,

nejcastéji je uvadéno rozdeleni na motivaci vnéj$i a vnitini.

1.2.4 Motivace k u€eni v priibéhu studia
Vyzkum Skolni motivace provadély v eském prostiedi napiiklad Stranskd a Blazkova
(2001), které na Zacich zakladnich skol a gymnazii zjistovaly, jak se méni s vékem motivace

zakl k uceni a zda jsou rozdily v motivaci k u¢eni mezi divkami a chlapci.

Jejich vyzkum ukazuje, Ze motivace k u€eni s vékem klesa (Stranskd & Blazkova, 2001).
Svij vyzkum odkazuji na Zelinu, ktery upozoriiuje na moznost, ze s vékem nedochazi
ke snizeni motivace, ale k realisti¢t&ji analyze vlastnich motivii. Zaci vy$§iho véku maji
vice kriticky postoj k rozpoznévani vlastnich motivll k uceni, nebo vice realisticky pohled
k tomu, co je motivuje. Mladsi Zaci jsou méné kriti¢ti, maji vys$§i primérny pocet motivi
a jsou tedy snaze motivovani (Zelina, 1983).

Motivace k uceni je vyssi u divek nez u chlapcii, coz mize byt zptsobené kritict&j$im
pfistupem chlapct k analyze motivii nebo skutecné vys$si motivaci divek k uceni, coz miize
byt podniceno vyssi mirou zodpoveédnosti divek i1 rychlejSim vyvojem v dospivani (Stranska

& Blazkova, 2001).
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Mladsi Zaci jsou vice motivovani vnéj$imi Ciniteli — vztahem k rodi¢im, spoluzdkiim
a pedagogtim. Pfesto vykazuji i vysokou miru vnitini motivace, ktera s ptibyvajicim vékem
prevlada, naopak klesa vyznam role rodic¢l a ucitell v motivaci zaka k uceni. Blazkova
a Stranska tedy potvrzuji, Ze s vékem vné&jsi motivace ustupuje a roste vyznam kognitivni

a vnitini motivace (Stranska & Blazkova, 2001).

Ptevahu vnéjSi motivace u mladSich zaka a postupné budovani a reorientace k vnitini
motivaci u starSich zakt, potvrzuji také Loksa a LokSova (1999), ktetfi uvadéji, ze vyvojem
si Zaci tvorbou vlastnich z4jm1, hodnot a ndzorti vytvaii vlastni naroky na sebe a tim zvySuji

svou vnitini motivaci.

1.3 Motivace a postoje Zakii k vyuce chemie a chemickych vypocta

»~Predpokladali jsme, Ze nase nadseni se prenese na nase studenty a vyprodukuje generace
mladych chemikii, kteri si predmét uzivaji, maji ditvéru ve své uceni, hluboké porozumeni
a touhu pokracovat v kariére v chemii. Bohuzel to tak neni. Témér 50 let poté stdle vidime

zklamani a deziluzi mezi nasimi studenty a jejich odliv z chemie.“ (Johnstone, 2010, s. 22)

Alex Johnstone, ktery se celoZivotné zabyval chemickym vzdélavanim, v 70. letech
minulého stoleti, spolu se svym tymem odbornych chemikl a didaktiki, identifikovali pro
studenty komplikovana témata a problematick4 mista ve vyuce chemie, ktera zplisobovala
zaktim a studentim komplikace v uceni a Casto néslednou ztratu zajmu uceni se chemii.
Vytvofili tedy podplirné materialy, kurzy a ucebnice, ani to vSak nezplisobilo navrat studentti
k chemii. Johnstone (2010) uvadi jako problematicky faktor obrovské, na prvni pohled
neviditelné, mnozstvi informaci, které zak musi zpracovat pii uceni. Tento problém uvadi
na jednoduchém ptikladu vypoctu latkového mnoZstvi, ktery ale pro zaka predstavuje sled

alespoii péti kroki ptfi postupu feSeni (Johnstone, 2010).

Johnstone se svym tymem provadel vyzkum, kde Zaci stfednich Skol a studenti prvniho
ro¢niku vysokych Skol hodnotili uroven vlastniho porozuméni riiznym oblastem chemie.
Vysledky ukazaly, Ze jako nejobtiznéjsi téma oznacily ob€ vyzkumné skupiny zapis vzorct,
rovnic, a praveé chemické vypocty v riznych oblastech chemie, kdy mnoha studentiim chybi
pochopeni pro aplikaci matematickych metod na chemické tllohy. Johnstone tak zdlraziuje

potiebu praktickych ptikladl a cviceni (Johnstone, 2005).
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S komplexnim vyzkumem postoji zakl k pfirodnim védadm pfisli napiiklad Camilla
Schreiner a Svein Sjeberg z univerzity v Oslu ve formé& projektu ROSE (The Relevance
of Science Education). Do projektu ROSE se zapojilo vice nez 40 zemi svéta véetné Ceské

republiky, pod zastitou profesora Martina Bilka (Sjeberg & Schreiner, 2004).

ROSE mapuje formou dotaznikového $etfeni postoje patnactiletych zaka (v CR zaka 9. tiid
a analogickych ro¢nikli gymnazia) k riznym oblastem a tematickym celkim uciva
prirodnich véd — motivaci, vyznam a dulezitost uceni se konkrétnimu tématu pro zaka
samotného ¢i pro svét. Vysledky ukazaly dvojrozmérnost pohledu Zakl na ptirodni védy
—shledavaji je zajimavé a dulezité, presto pfi studiu vyssi ¢asovou dotaci vénovanou
prirodnim védam nechtéji (Sjeberg & Schreiner, 2004). V oblasti volby budouciho povolani
smétuji zaci vyspélych zemi spiSe k jinému odvétvi, zatimco déti z rozvojovych zemi

vykazuji vy$§i motivaci pracovat v odvétvi spojeném s piirodnimi védami (Bilek, 2008).

Vramci mezinarodniho testovani PISA je v pravidelnych intervalech ovéfovana
matematickd, pfirodovédna a ctenafskd gramotnost zakli ve véku patnacti let, soucasti
vyzkumu je i postoj zékii k pfirodnim védam. Cesti Zaci maji relativné vysokou znalost
teoretickych ptirodovédnych poznatkli, znalost védeckych postupli je ovSem nizka

(Paleckova, 2007).

U testovani TIMMS (Trends in International Mathematics and Science Study) je zkoumana
ptirodovédna gramotnost u déti 4. a 8. ro¢niku zdkladni Skoly, popf. analogické tiidy
gymnazia. Testovani je u zaki 8. tfid zaméteno na aplikaci znalosti z oblasti matematiky,
fyziky, chemie a biologie, nechybi ani zdkovské hodnoceni postojii k pfirodnim védam
(Paleckova & Tomasek, 2001). Z vysledk Setieni zroku 2007 vyplyva, ze chemie
na zebticku oblibenosti stoji na 3. mist¢ za biologii a zemépisem, a naopak pted
matematikou a posledni fyzikou, ¢imz ziskala lepsi pozici nez v pfedchozich testovanich,

kdy se umistila az za fyzikou (Harapesova, 2010).

Podle vyzkumu Hoffera a Svobody (2005), ktefi se zabyvali hodnocenim ptirodovédnych
predmétt zaky zédkladnich Skol, nizSich a vysSich gymnazii 1 stfednich Skol, je chemie
Zaci zakladnich $kol chemii vnimaji 1épe neZ Zaci gymnazii, ktef ji na §kale oblibenosti

ptifadili posledni misto.
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Neutralni postoj k chemii u Zakd gymnazii pozorovali ve svém vyzkumu Svandova
a Kubiatko (2012). Zaci pozitivné hodnotili vyznam chemie pro Zivot a experimentalni
vyuku v laboratofich, negativni postoje jsou k naroc¢nosti chemie z hlediska zpracovani
velkého mnozstvi védomosti a potieby dobrého abstraktniho mysleni pro pochopeni uciva,

v ¢emz souhlasi s Rychterou a kol. (2020).

Z vyzkumu Svandové a Kubiatka (2012) je také patrné, Ze Zaci 1. roénikd vnimaji chemii
Iépe nez zaci vyssich ro¢nikli gymnazia, coz potvrzuje napiiklad vyzkum Stranskeé
a Blazkové (2001) o snizujici se motivaci k uceni s vy$§im veékem. Chlapci v celkovém
kontextu hodnoti chemii 1épe nez divky, coz Svandova a Kubiatko (2012) vysvétluji
pfirozenymi lepSimi abstraktnimi schopnostmi chlapcti, hodnota rozdilu vSak neni

smérodatna.

Rusek (2013) ve své dizertacni praci zkoumal postoje zakl riiznych typl stfednich Skol
k jednotlivym tématiim chemie. Své postoje k chemii Zaci zaznamenavali na Ctyfstupnové
Likertové skale, kde hodnotili dulezitost tématu, jemu vénovanou pozornost ve vyuce
a obtiznost. Dle jeho vyzkumu je z4jem 74kl o chemii spiSe mirn€ negativni a postoj k ni
castecné ovliviiuje vybér stfedni Skoly. Piestoze chemii samotnou povazuji za zajimavou,
jeji vyuku hodnoti jako nudnou a ndrocnou, atraktivitu zvySuje zapojeni experimentl
do vyuky.

Témata chemické reakce, vycislovani chemickych rovnic a chemické vypocty hodnoti Zaci
jako nejméné dillezitd a obtiZna. PrestoZe Zaci nejsou motivovani k u€eni se chemickym
rovnicim a jejich vyc¢islovani, chemické vypolty gymnazidlni zaci hodnoti na Skale
motivacniho potencidlu velmi vysoko, coz Rusek (2013) vysvétluje dobrymi matematickymi
schopnostmi Zakl studujicich gymnazium. Chemické vypocty shledavaji Zaci slozitymi
na zéklad¢ dalsiho Ruskova vyzkumu (Rusek et al., 2016), naro¢nost chemickych vypoctii

potvrzuji 1 univerzitni studenti (Rusek et al., 2020).

Ptestoze chemie dle ptfedchozich zjisténi neni mezi zéky oblibenym vyucovacim pfedmétem,
podle mezindrodniho komparativniho testovani ptirodovédné gramotnosti u zaki zakladnich
Skol, které reprezentuje napiiklad testovani TIMMS a PISA, ziskévaji cesti Zaci primérné

az lehce nadprimeérné vysledky, a umist'uji se v priméru potadi zemi OECD (Bilek, 2008).
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2 Hry a vzdélavani

2.1 Definice hry

Hra provazi ¢lovéka od nepaméti, piesto ani v dnesni dobé nemame jednotnou, obecné

platnou definici toho, co tento pojem znamena.

Jaakko Stenros (2017) srovnava ve své praci vice nez 60 vybranych definic pojmu ,hra*
a hled4, ¢im se jednotlivé definice odliSuji a v ¢em se shoduji. Jako zakladni prvky, které se
do definic hry promitaji, uvadi aktivitu v myslence zakladni potfeby rozvoje hry, postavu
hrace jako takového, pravidla a ucel hry, v hlubSim méfitku pfidavéa také prvky spojeni
¢i naopak odpoutani od redlného svéta, soutézivost a rozvoj osobnosti. Autofi riznych
definic jednotlivym prvkim piikladaji rznou dileZitost, coz je hlavnim divodem

diferenciace definic.

Napriklad Greg Costikyan (2006) piedstavuje hru jako druh uméni, kde se jednotlivei
zapojeni do hry, oznacovani jako hréci, rozhoduji o tom, jak nakladat se zdroji skrze herni
prvky za ti€elem splnéni stanoveného cile pfi stdvajicim dodrzeni pravidel. Naopak Van Eck
a Hung vidi hru jako problém, ktery je hraci tvarovan k vyteSeni, a tedy je nastrojem zlepSeni

schopnosti fesit problémy (Hung & Van Eck, 2010).

Na riznorodost definice hry lze poukazat i v ¢eském prostiedi. Priicha, Walterova a Mare$
(2003) popisuji hru jako typ aktivity, ktera je odliSna od préace i u€eni. Uvadi, Ze ¢lovéka hra
provazi cely Zivot, nejvyznamnéjsi roli hraje v obdobi détstvi jedince. Obdobnou definici
uvadi také Hartl a Hartlova (2000), ktefi vidi hru jako jednu z primarnich lidskych ¢innosti,
k nimzZ zatazuji také u€eni a praci. Uvadi rozdilny zdroj motivace pro hru u déti a dospélych,
kdy u déti je orientovana zejména na prozitek, u dospé€lych je hra dand s cilem piimo ve hie
rdmovana pravidly. Zapletal (1986) vidi hru rovnéz jako proces s aktivnim zapojenim hraci,
zdirazituje vSak navic ¢innost mentalni 1 fyzické stranky cElov€ka, ktery je hranim hry
rozvijen. Dav4a také diiraz na relaxacni funkci hry.

Podle Finka (1992) je lidskym osudem neustalé usilovani o budouci Stésti, hra je tedy dle
jeho slov jedinenym fenoménem zivota, protoze Clovek si nehraje proto, aby dosahl

konkrétniho cile, ¢imz hru odliSuje od ostatnich ¢innosti v Zivoté jako studium, prace, zisk

moci apod., které naopak maji ur€ity cil a ucel, kvtli kterému je ¢lovek vykonava. Popisuje
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hru jako prozitek pfitomnosti, odreagovani od neustalé orientace na oné ,,budouci Stésti‘
anaopak pfijeti hodnot zivota v pfitomnosti byti. Onu pfitomnost byti popisuje Fink
na priklad¢ hrajiciho si ditéte, které si neuvédomuje budoucnost, ale existuje v pfitomném

okamziku.

Prestoze se miize zdat, ze hra nema cil, opak je pravdou a cil vzdy obsahuje. Smysl hry je
pouze vlastni a nevybocuje mimo jeji ramec, pokud se tedy nejednd o hru provozovanou

¢lovékem sama pro sebe, nelze ji povazovat za opravdové hrani si (Fink, 1992).

Manniova (2001) mluvi o hie jako o nedilné slozce rozvoje, ktera formuje osobnost ¢lovéka
nejen v obdobi ran¢ho détstvi, ale az do dospélosti, a pti které dit¢ ziskdvd manualni,
rozumove, socialni a kreativni dovednosti pro budouci Zivot, pfi¢emz samotné hrani by mélo

byt zdrojem pievazné ptijemné emoce.

Pro ucely této bakalaiské prace jsou dulezité hry zaméfené na vzdélavani s konkrétnim

¢1 obecnym didaktickym cilem zvané didaktické hry.

2.2 Didaktické hry

Didakticka hra ptedstavuje strukturovanou formu hry, ktera je navrZena tak, aby spliiovala
vzdélavaci tcely a vytycené pedagogicke ¢i didaktické cile. Pro zéky by tyto cile nemély byt
na prvni pohled patrné, aby nedoslo k opadnuti zdjmu o hru (Priicha et al., 2003). V prvnich
letech zakladni Skoly je hra jednim z hlavnich nastrojii u€eni, postupné se ze samovolného

procesu hry stava fizeny proces s konkrétnéji stanovenymi cili (Manniova, 2001).

Mize probihat v prostfedi Skoly, na sportovnim hiisti, venku v pfirodé ¢i doma. Hra
je vymezena pravidly, vyzaduje kontinuédlni dohled, podle potieby prubéznou zpétnou vazbu
a kon¢i zavéreCnym reflektivnim zhodnocenim. MiiZze byt urcena jak pro jednotlivce, tak
i pro skupiny zakt. Uloha ugitele se lisi dle charakteru konkrétni hry, ugitel mize byt

aktivnim moderatorem hry, organizatorem nebo pouze pozorovatelem (Pricha et al., 2003).

Hlavnim pfinosem didaktickych her je stimulace zajmu Zakt o vyuku a uc€ivo, zvyseni miry
jejich aktivniho zapojeni do procesu uceni, podpora paméti, kreativity, rozvoj vztaht
ve skupin€ pomoci spoluprace nebo budovani sebevédomi. Didaktickd hra vyzaduje od zaki
pouziti riznych znalosti, schopnosti a dovednosti jak z prostiedi Skoly, tak ze zivota (Priicha

et al., 2003). Pti didaktické hie je zapojena nejen pametova rovina uceni zameéfend na pojmy
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a verbalni, maximaln¢ vizudlni stranku uceni, ale vyuziva také uceni senzomotorické,
emocni, socidlni a jiné alternativni formy uceni, u nichz je ve spravné kombinaci vyssi

pravdépodobnost dlouhodobého zapamatovani (Masarikova, 1994).

Didakticka hra je zaméfena na ur€itou problematiku, podle niZ jsou nastaveny cile hry, které¢
jsou kli¢ové pro jeji strukturu, a na jejichz zédklad¢€ jsou vhodné stanoveny metody, slouzici
k cilenému sméfovani hrace béhem hry. Efektivnim zpisobem navrhovéni cil, nasledné
tvorby a aplikace konkrétni didaktické hry, je stanovit nejen konecny cil, ale pracovat
s dil¢imi cili ovliviiujici smér, kterym se hra ubird a k cemu vede. Cile hry urcuji jeji
atmosféru a lze je upravit, aby podnécovaly urcité chovani, a zaci tak vyuzivali o¢ekavané

dovednosti (Laerke Weitze, 2014).

Didaktické hry je mozné charakterizovat a nasledné klasifikovat z n€kolika hledisek.
Naptiklad podle zaméfeni cili na hry sméfované na konkrétni mySlenkové operace
avyznamu Vv rozvoji zdka (pozornostni, pamétové, tfidéni informaci, porovnavaci,
orientacni, zaméfené kreativné na rozvoj smyslového vnimani ...), podle pfedmétového
obsahu (matematické, ptirodovédné, jazykové, pohybové ...), podle funkce v procesu uceni
(motivacni, opakovaci, relaxacni, socialni ...). Didaktické hry je stejné tak mozné rozliSovat
podle ¢asové dotace na hru, podle cilové skupiny (jednotlivec, dvojice, skupina) nebo véku

zakt (Manniova, 2001; Masarikova, 1994).

2.3 Historicky ptivod hry ve vychovné-vzdélavacim procesu

Hry jsou soucasti lidského Zivota od pocatkl historie, postupné se vSak méni a popisuje
jejich funkce a metody. V pravéku diskutujeme o hie jako rozvijejici ¢innosti s vychovnymi
prvky, kdy se déti volnymi hernimi prvky ucily rizné manualni zru¢nosti, ritualni ¢i pozdéji

kulturni zvyklosti a socialni hierarchii (Némec, 2002).

V antice byly hry souc¢ésti nejen Zivota déti, ale také dospélych, v hrach dominoval diraz
na rozvoj télesné zdatnosti — sily, obratnosti, rychlosti, zachdzeni se zbrani, coz dokazuje
napiiklad konani olympijskych her a dal$i zminky o sportovnich udalostech v fecké antice.
V antickych $kolach zacaly hry ziskavat uplatnéni i v naukovych pfedmétech, zejména u déti
mladsiho véku zasluhou myslenek tehdejsich uciteli a filozofil, zejména Platona a Aristotela

(Némec, 2002).
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Platon oznacuje hru a napodobovani za nastroj uceni v détstvi. Pedagogové by podle néj
méli vyuzivat her a détského zajmu, aby smétovali déti k dospélosti. Jako zaklad vychovy
uvadi Platon vychovu a vzdélani, které nejrychleji povede dusi ditéte za laskou k oboru
a ¢innosti, v némz by melo jako dospély excelovat. Vyuziva tak hru, aby dité vedl k tvorbé
vztahu k povolani, zdroven pracuje s vniméanim pfirozenych tendenci a odlisnosti déti, nebot’
cili u kazdého na vybér budouci ¢innosti se zohlednénim jeho ptirozenych predispozic. Hru
uvadi v konceptu ,,pfipravit dit¢ na budouci zivot*, prestoze hra samotna funguje jako jeho
protéjsek, pfedstavuje zivot v bezpecném prostiedi, kde si déti mohou hravou formou osvojit

zaklady pro skute¢ny zivot (Platon, 1961).

Prvni didaktickou hrou se stala hra fimského pedagoga Marca Fabia Quintiliana, ktery
ve svém dile ,,O vychové fe¢nika® otevira také mySlenky Skolni vychovy pro dileZitost

socializace v kolektivu (Némec, 2002).

K velkému upozadéni her ve vzdélani i v bézném zivoté a pozitku z nich doslo v obdobi
sttedoveku, kdy silna orientace na Boha vedla k odfikani pozemské zabavy a soustfedéni
na posmrtny zivot, vzdélani bylo nejcastéji vazané na duchovni instituce a zaméfeno

na studium slova Boziho (Némec, 2002).

Zména orientace mysleni ptiSla s vytvorenim kultu rytife a rozvoji renesan¢niho uceni, které
opét ozivuje antické idedly a ptichazi s potfebou harmonické vychovy a vzdélani. Dochézi
k ptfekonani dogmatického a pamétniho uceni, naopak vzriistd snaha posilovat Zadkovu
samostatnost, rozvoj charakteru a kritického mysleni pomoci pozorovani okolniho svéta, aby
vzdélani bylo nenasilné a hravé, nebot” hra podnécuje zdkovo uceni, indukci i zajem (Prokes,

n.d.).

2.3.1 Jezuitské didaktické divadelni hry

Vyznamnym Sifitelem uZziti hry ve vzdélani byly jezuitské Skoly/koleje, vazané
na zakladatelskou osobnost Ignace z Loyoly (1491-1556) (Prokes, n.d.). Ve vyuce a vychové
uzivali  didaktickych  divadelnich her stématy ndbozenskymi, historickymi
¢1 hagiografickymi, kde jsou zobrazeny motivy mucednikli a spor mravnosti a hiicha.
Didaktické jezuitské divadlo nebylo jejich autorskou metodou, byla pievzata

z protestantskych Skol, mnoZstvim a kvalitou vSak jezuité protestanty brzy piekonali

(Polehla, 2009).
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Hlavni funkei jezuitského divadla nebyla tvorba generace divadelniki, ale rozvoj etické
a nabozenské spirituality a smyslovosti u zaka, hledani zkuSenosti a viry pfi prozivani
divadla a rozvoj rétorickych dovednosti zaka. Druhotfady vyznam didaktickych divadel
nebyl orientovan na zaky, ale na vefejnost, kterd divadlem pfichazela do styku s latinou

(Polehla, 2009).

Ptikladem jsou hry z Bménské jezuitské Skoly s nejriznéjSimi paSijovymi vyobrazenimi,
jako sejmuti téla Kristova z kiize a naiek postav nad jeho smrti — napi. Bozi hrob, Matka

bolesti ¢i Kristus, dédic bolesti (Zemek, 1965).

Ptislusnici fadu Tovarysstva JeziSova postupem casu zakladali internatni Skoly (tzv. koleje)
napii¢ katolicky orientovanou Evropou. Charakteristikou jezuitskych skol byl pecliveé
propracovany, a na tehdej$i dobu velmi moderni u¢ebni plan a Skolni fad se systematicky
zvolenymi formami a metodami vyuky, procvicovani a opakovani, a presnym
rozplanovanim uciva v jednotlivych obdobi studia. Zakladni Skolni fad byl ustanoven v roce
1599 a vzhledem k jeho nadcasovosti byl s pouze drobnymi efektivné uzivan az do
devatenactého stoleti. Jezuité se zamétovali na vyuku latiny, ndboZenstvi a tzv. sedmera

svobodnych uméni, rozdélenych do Sesti ro¢nikti Skolni dochdzky (Prokes, n.d.).

Dalsi vyznamnou postavou, kterd ovlivnila zaméfeni vyuky na Zdka a zapojeni hry a jeho
smyslu, je francouzsky pedagog Jean Jacques Rousseau (1712-1778). Rousseau prosazoval
vychovu zaloZenou na svobodé, pfirozenosti a citlivosti. Vzdélani stavi na individudlnich
potiebach ditéte, nutnosti osobni smyslové zkuSenosti ditcte, které dosahuje pozorovanim
svéta pomoci hry a smyslového vnimani. Shrnutim jeho netradi¢nich pedagogickych
myslenek je dilo "Emil ¢ili o vychove", které dodnes celosvétové rezonuje odbornou

pedagogickou obci (Prokes, n.d.).

Na prelomu 20. stoleti se setkava Geska pedagogika s osobnosti Josefa Ulehly a jeho
konceptem tzv. volné $koly, ktery navazuje na myslenky J. J. Rousseaua. Zakovo udeni mé
vychézet ze svobodného poznani, hry a sebevychovy — odsuzuje ucebni osnovy a rozvrh
hodin, naopak ve velkém pracuje se zaky formou volné vedenych besed, pracovnich ¢innosti

a experimenti (Prokes, n.d.).
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2.3.2 Jan Amos Komensky
Komenského. Podle néj je zasadni rozvijet celkovou osobnost zaka. Klade diiraz na to,
ze nejvice se ¢lovek uci prostiednictvim vlastnich smyslu, za kli¢ovou soucést vzdélavaciho

procesu mladych lidi povazuje cestovani (Franc et al., 2007).

Komensky je presvédCen, ze vzdélavani by meélo zacinat a koncit zkuSenosti, kde se

vvvvvv

ukolu. Zduraziuje také pottebu vzdélani jako pripravu na realny zivot. Poukazuje, ze rozvoj

ditéte je fizen vnitinimi zdkonitostmi a pro jeho rist jsou nezbytné vhodné vnéjsi 1 vnitini

podminky (Franc et al., 2007).

Vyznamné doporucuje zatazeni her a procesu hrani do vyuky. V jeho pojeti ma hra funkci
nejen zadbavnou, ale ma také pfispivat k ziskdvani znalosti a podporuje rist smyslového
vnimani a mySleni. Pro déti v prfedSkolnim véku je uceni skrze hru nejucinnéjsi a mélo by
byt voleno jako stézejni forma uceni, a to k rozvoji télesné i intelektualni stranky ditéte

(Uhlitové, 1999).

Ve svém dile Didaktika Ceskd tikd (Komensky, 1937): ,.Zpiisob predkladani jim vseho
takovy byti musi, aby jim vSecko uceni neprichazelo jinak nez jako hra a kratochvil.*, ¢imz

chce v zacich podnitit zajem o ucivo a vyuziva hry jako nastroje k dosaZzeni svého cile.

Hru integroval Komensky do svého vzdélavaciho systému a v dile Nejnovejsi metoda jazyki
(Bednat, 2020; Komensky, 1937) definoval sedm zékladnich prvku, které by méla kazda hra
obsahovat, aby spliiovala rysy efektivni didaktické hry:

e Pohybovou aktivitu
e Volnost

e Socialni interakci

e Soutézivost

e Pravidla

e Jednoduchost

e Uspokojivy zavér.
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Komensky pojimal hru ve dvou dimenzich, jako osobité cviceni téla i duse, ve kterém
se snoubi détska hravost s vaznosti ve forme ,,veselé prace* a ,,relaxacniho uceni®, ¢imz
poukazuje na vyznam a uzitek hry v procesu vzdélavani, ¢imz boti pfedsudky duchovnich
ptislusnikti o hie jako o ztrat¢ casu. Hra je pro Komenského néstrojem pro spontanni a skryté
ptijimani védomosti a dovednosti, méla pevné vymezena pravidla, cile a fad. Stanovenymi

pravidly vymezuje hranice svobody a vnéj$i mantinely zasad, zejména moralky (Bednaf,

2020).

V dile Didaktika Ceska (Komensky, 1937) zmiiiuje, Ze ma hra byt souéasti nejen fizeného
vzdélavani ve Skolnim prostiedi, ale také v tom mimoskolnim, jako piihodny kontrast
k nastraham dospélosti a také jako efektivni vyplnéni Casu. Hry volného ¢asu mohou mit
také formu uméni — hudba, malovani, literarni ¢innost, varuje vSak pied hiisSnymi aktivitami

(Bednat, 2020).

Komensky efektivné vyuzival didaktické divadelni hry k rozvoji rétoriky a latiny, dale také
k rozvoji sebevédomi zakli a mravnich, kulturnich, ndbozenskych hodnot, vzorcti a tradic

vhodnym vybérem tématu hry.

Heslem ,,Skola prava, skola hrava“ poukazoval na hru ve vyuce jako koncept celkového
vedeni Skolskych instituci. Dal§imi motty, uvadénymi napii¢ Komenského celoZivotnim
dilem, charakterizujici jeho moderni pedagogické myslenky o fizeni Skol, jsou také ,,Skola
dilnou lidskosti* nebo ,,Skola ¢ili hra* (Bednat, 2020). Komenského vSeobecné znamé heslo
konceptu vyuky ,,Skola hrou* byva chybné interpretovano, Ze $kolni vyucovani je postaveno
na pouhém hrani si. Komensky tim ovSem mysli odborné-pedagogické pouziti principl
didaktické hry. Takovéto vyuziti hernich prvka zefektivituje vyuku, nebot’ hra nastoluje
bezpecné, piijemné prostiedi doplnéné o zazitek a smyslovy prozitek, ktery zajiSt'uje uceni
s vysokym a dlouhodobym ucinkem (Boccou Kestfankova, 2015).

Komensky (Bednat, 2020 - podle souboru publikaci celozivotniho dila J. A. Komenského)
chiape hru jako soucdst celoZivotni edukace, v détstvi utvafi podminky pro vychovu
a v§tépovani védomosti a dovednosti, pozd¢jsi détska obdobi vyuzivaji hru k ptedehie

dospélosti, v dospélosti ma hra odpocinkovou a harmonizacni funkci pro ducha a télo,

ve stafi je prologem posmrtného zivota.
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V soucasné dob¢ je trendem ve vzdélavani upusténi od frontdlni, pfednaSkové vyuky,
a naopak piiklon k mén¢ tradi¢nim metodam vyuky, které mimo jiné obsahuji ve vyznamné
mife herni a experimentalni prvky, ke které zaci vyuzivaji nejen pamétniho ucenti, ale rozviji
schopnosti vyhledavani informaci, tvofivost, komunikaci a spolupraci, a které zvySuji

motivaci zakl k uceni (Sochorova, 2011).

2.4 Hra v ontogenetickém vyvoji

Hra méa klicovy vyznam pro rozvoj a formovani détské osobnosti, nebot’ posiluje jejich
bezprostfedni kontakt se svétem. Pozitivni vztah k herni aktivit¢ buduje aktivni piistup
k zivotu a formuje jedincovy hodnoty a postoje, podporuje socialni a vyrazové aspekty
osobnosti. Hra je povazovana za hlavni typ Zivotni zkuSenosti déti, kde si ovétuji své
znalosti, rozviji vyjadiovaci schopnosti a mysleni, a tim pfipravuji pidu pro budouci
vzdélavani.

U batolat prevlada hra zakladniho smyslového vnimani formou manipulace s predméty
okolniho svéta a metodou ,,pokus-omyl“. Hra je vdzana primarné na jedince samotného

— hraje si sdm (Opravilova, 2016).

V matetské Skole se rozviji napodobovani, dité€ se hrou zapojuje do vrstevnického kolektivu,
déti pfi hie spolupracuji, komunikuji a vyjadiuji se, coz rozviji jejich fe¢, vztahy
a nezavislost. Postupné se rozviji také symbolicka hra, vdzana ale na konkrétni mysSlenkové
dramatizujici hry, jejichZ naméty jsou nej€astéji pohadkové €1 inspirované realnymi osobami

a zazitky. Pozdé€ji zacind byt hra omezend pravidly, nejprve jednoduchymi, pozdéji

vvvvv

Adolescentni jedinec ¢asto hru vnima jako aktivitu patfici k détstvi, ackoli hravé aspekty
jsou stale piinosné, pokud jsou provadény s vnitini motivaci a uspokojenim.

Jo 4

Hra je dilezita 1 v dosp€losti a stafi jako zptsob uvolnéni a kompenzace stresu, procvi¢ovani

paméti a motorickych €i intelektualnich dovednosti (Opravilova, 2016).
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2.5 Zazitkova pedagogika

Zazitkovou pedagogiku, oznacovanou v rtiznych interpretacich jako pedagogiku zazitku,
pedagogiku zkuSenosti, vychovu zazitkem a dalsi, ptedstavil Ivo Jirasek (2004) jako
alternativni a komplexni metodu vzdéldvani, kterd vyuzivd schopnost lidské paméti
efektivnéji absorbovat informace spojené se silnymi emocemi. Analyzuje edukacni procesy,
které se zaméiuji na indukci, vyzkum a reflexi zazitkovych moment s cilem ziskat empirii
aplikovatelnou v budoucim zivoté. Zahrnuje timyslnou tvorbu stavil a situaci s o¢ekavanim
zazitkl silné intenzity a pedagogické zpracovani téchto zkusSenosti prostiednictvim zpétné

vazby.

Zazitkové uceni rozviji u zdka vztah k sobé samotnému, buduje jeho sebevédomi, protoze
zak je mnohdy v situacich nucen ptekonavat své hranice nebo schopnost prace v tymu (Rydl,
2013). Koncepci doplituje analyzou rtiznych domécich i mezinarodnich pedagogickych
zaméfeni, které jsou zazitkové pedagogice blizké, a na kterou navazuji dalsi autofi, sdm

Jirdsek nebo naopak prament, z kterych zazitkova pedagogika vychazi (Jirasek, 2004).

S pojmem zazitkova pedagogika je historicky spojena osobnost Némce Kurta Hahna (1886-
1974), ktery je povazovan za jejiho zakladatele. ZaslouZil se o vznik riiznych vzdélavacich
instituci, které vyznamné spojoval s aktivitou a pobytem v pfirodé a mySlenkou
prozitkového uceni. Hahn propagoval cil vést zaka ke kritickému mysleni a odpovédnosti
za své Ciny k sobé, k lidem 1 ptirode (Rydl, 2013).

Problém riznorodosti definic a pfistupti k zazitkové pedagogice je divodem odlisné
pedagogika, zaZitek a proZitek v ramci kulturnich rozdilti jednotlivych narodd. RozliSeni
mezi identickymi terminy a odliSnymi jazykovymi formulacemi je zdrojem mnoZstvi
diverzifikovanych pohledi na zdzitkovou pedagogiku napiic svétem (Dvorackova et al.,

2014).

Dtkaz problematického vykladu je mozné ukézat na piikladé interpretace v Ceském
a anglickém jazyce. V Ceské interpretaci se zazitkova pedagogika opiré o tfi zakladni pojmy
— prozitek, zazitek a zkuSenost. Pod prozitkem se rozumi piimy stav po uskute¢néné aktivite,
ktery je ovlivnén mistem, ¢asem a ziCastnénymi osobami. Tento proZitek se nasledné

transformuje v zazitek, coz muzeme oznacit za pamét'ovou stopu konkrétniho prozitku, jez
9
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je v ptimé souvislosti s intenzitou zazitku. Nakonec se ziskava zkuSenost, kterd vychazi

ze zpracovani reflexe zazitku (Kaplanek & et al., 2017).

Naopak v anglickém ptekladu vychazi zazitkova pedagogika v kontextu ,,experiential
learning®™ a ,.experiential education” z jediného slova ,.experience®, ktery v sobé nese

vyznam zazitku i zkuSenosti (Dvotackova et al., 2014).

Ne vSechny vzdé€lavaci situace mohou byt zazitkové orientované a nemély by byt rutinni
soucasti vyuky kvuli moznosti zevSednéni zazitkového uceni, a naopak z divodu vysoké
emocni zatéze zaka a ,,pfeCerpani emocni kapacity* pii zpracovani zazitku v dlouhodobém
horizontu uceni. Pedagog musi mit zazitky peclivé didakticky promysleny a pfipraveny,
prestoze maji své limity kvili individudlnimu prozitku jednotlivych zaki, proto je potieba

vysoka mira empatie a kreativity pedagoga (Felten, 1998).
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3 Unikové hry

Escape games nebo escape rooms znamé z anglického piekladu jako tnikové hry ¢i inikové
mistnosti, pfedstavuji netradicni typ zabavy, ktery spojuje elementy z riznych hernich zanri
a zabavnich formati. Klasicky format Unikové hry predstavuje uzavieni tcastnikti hry
do prostoru, z néhoz musi najit vychod fesenim fady hlavolami a tkolt, které vyzaduji
dobrou tymovou kooperaci, schopnost logického, matematického ale také kritického
uvazovani, pamét, schopnost prace se slovy i texty, pozornost a peclivé zaméteni na detaily

v kombinaci s praci pod ¢asovym tlakem (Wiemker et al., 2015).

3.1 Prekurzory unikovych her

Unikové hry &erpaji z riiznych typii desifrovacich, dobrodruznych, hororovych ¢&i dalsich
skupinovych her i v pfipad¢, ze se jedna o deskové nebo pocitatové hry. Naméty
ptibéhovych linii mohou byt zaméfeny také tematicky k riznym knihdm ¢i filmim

(Nicholson, 2015).

Profesor Scott Nicholson (2015, 2016) ve svych pracich uvadi Sest zékladnich zdrojd,
ze kterych Unikové hry €erpaji. Prvnim z nich je LARP, coZ je zivé hrani roli (viz kapitola

LARP).

Jako druhy zdroj inspirace unikovych her uvadi pocitatové dobrodruzné hry, zejména
tzv. point-and-click hry. Spole¢né prvky vykazuji v silném napinavém piibchu a dileZitosti
objevovani okoli a vyuzivani pfedméti k plnéni misi, ziskavani napovéd, porazce hernich
nepratel a postupu ve hte. Inspiraci Nicholson vidi nejen v dobrodruznych hréach, ale také ve

filmovych zpracovanich, ptikladem uvadi Indianu Jonese (Nicholson, 2015).

Jako tfeti zdroj zminuje hry s hleddnim pokladu, kdy se tym hract snazi postupnym
ziskavanim indicii odhalit lokaci tajemného pokladu. Hry mohou mit virtudlni charakter
pocitacovych her, ¢i byt ve form¢ ,,bojovky” s papirovymi hiadankami. Obdobnym
pfikladem je také geocashing, kdy se hra¢i snazi podle aplikace nalézt na zadanych

soufadnicich schranku s pfekvapenim (Nicholson, 2015).

Jako ¢tvrty pramen oznacuje Nicholson straSidelné domy a interaktivni divadlo. Strasidelné
domy inspirovaly Unikové hry hlavné po strance tematické, fada Unikovych her vyuZiva

hororové motivy, jez spojuje s odtajiiovanim indicii pti feSeni hlavolamt ¢i inspiruje ndmeéty
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pribéhu, klasickym piikladem je uvéznéni skupiny v domé hriizy a jejich nasledny pokus
o utek pi1 prizkumu jednotlivych koutil straSidelného domu. Pii interaktivnim divadle
se publikum nebo jeho ¢ast stdva soucasti inscenace, Castecné Cerpa z LARP, s ¢imz ho

spojuje prave interakce s divaky (Nicholson, 2015).

Dal8im zdrojem inspirace pro tnikové hry uvadi televizni kvizy a reality show, ve kterych
se snoubi feseni rébusti a hadanek pod ¢asovym limitem s kooperaci tymu ¢i jednotlivca
v socialni skuping. V tomto ptipade provefuje sout€z nejen mentalni a socialni dovednosti,

ale byva narocna také na fyzickou kondici (Nicholson, 2015).

Poslednim pramenem inspirace unikovych her, i kdyz v tomto ptipadé je spise disledkem
poptavky (popularity) a tim i rozvoje, je tematicky zdbavni primysl a zabavni parky
s atrakcemi, z nichz se unikové hry vyvinuly jako jedna z interaktivnich forem zabavy

(Nicholson, 2015).

PC hry (24nr
RPG)

Klikaci
dobrodruiné
hry

Tematické
zabavni parky

Unikové

hry

DobrodruZné
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televizni
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Sifrovaci hry a
IELED
pokladu

Interaktivni
stradidelné
domy

Obrazek 1: Zdroje pro tvorbu unikovych her, Cesdk (2016) podle Nicholsona (2015)
3.1.1 LARP jako stéZejni nastroj unikovych her
Live Action Role Playing (LARP) neboli Zivé hrani roli, je specificky typ her ¢i herniho
nastroje zalozeného na pohybové, dramatické, komunikaéni a zabavni ¢innosti, kde kazdy
ucastnik pfijima roli n€jaké postavy a ztvarnuje ji obdobné jako herci na divadle, avSak bez
pfitomnosti divakt. Hra¢i LARPu spolecné rozvijeji ptibéh prostiednictvim vzajemnych

dialogii, interakce a herecké improvizace (Larpy.cz, 2008).
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Kazda postava ma pro ucel LARPu pfedem dany charakter a zadkladni herni cile, ke kterym
se snazi dospét, coz ptispiva k rozvoji celého pribeéhu. Timto zpisobem LARP podporuje
kreativitu, tymovou spolupraci a rozvoj ptibéhu. Nepiimo podporuje u hract také rozvoj

osobnosti, rétorické schopnosti a pfijimani odpovédnosti za vlastni ¢iny (Larpy.cz, 2008).

Kundrat (2013) uvadi jako zékladni prvky LARPu hrani a rozvijeni role, prostiedi a piibeh,
které¢ umoznuji hra¢im vytvofit novy, fiktivni svét v urCitém realném prostiedi. Postava,
pfedem pfipravena organizatorem, slouzi jako klicova soucast déje hry a vytvari herni
atmosféru. Hraci svym ztvarnénim postav a jejich interakci tvoii ptibéh, pfi¢emz kazdy ma
pravée jednu postavu, kterou hraje po celou dobu hry.

LARP vznikl ve druhé poloving 20. stoleti, inspirovan rozvojem fantasy literatury a stolni
hrou na hrdiny Dungeons & Dragons z roku 1974, kdy hraci rozvijeli vlastni pfibéhy. Prvni
LARPYy se objevily v USA a postupné se rozsifily do Velké Britanie, Australie, Skandindvie
a dalSich zemi, kde se vyvijely od hrdinskych fantasy her ptes bojové hry az ke komornéjsim
a historickym tématim. V dneSnim svété patii LARP nejen k zdbavnim a volnoc¢asovym
aktivitam, ale jeho prvky se promitaji také do vychovnych ¢i edukacénich aktivit ¢i vznikaji
konkrétni edukaéni hry na bazi LARPu, které nazyvame EDU-LARP (Dovhunova & Cerny,
2015).

EDU-LARP
EDU-LARP (Educational Live Action Role Play; do ¢estiny ptekladano jako Vzdélavaci
LARPy) predstavuje LARPy navrZené tak, aby integrovaly vzdé¢lavaci cile jako kli¢ovou

soucast jejich struktury.

Zékladem je kvalitni ptibeéhova linie, hraci poté vyuzivaji svych védomosti a dovednosti
z vyuky, popt. dohledavaji informace, které mohou byt nad ramec béznych znalosti,
z pfedem urcenych a dostupnych zdrojti, aby rozvijeli postavy a d& hry. Hréaci (postavy)
mohou byt vyzvani, aby nejen demonstrovali své poznatky pro ziskani urc¢ité dovednosti,
ale také aby byli schopni tuto dovednost opakované vyuzivat, pfedavat své znalosti dalSim
ucastnikim (postavam) a spolecné provadét rozhodnuti ovliviiujici dalsi déni v LARPu

(Matfess, 2023).
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Psycholog Jean Piaget rozlisil dva zpiisoby uceni, asimilaci a akomodaci. Asimilace
predstavuje doplnovani stavajicich znalosti, zatimco akomodace znamend jejich
prizpisobeni na zakladé novych zkusenosti. Pamétni uceni se vice opira o asimilaci, naopak
uceni dovednostem jako jizda na kole jsou piikladem akomodace. Asimilacni uceni je bez
opakovani snadno zapomenutelné, zatimco akomodacni uceni byva ulozeno v dlouhodobé
paméti. Vzdélavaci systémy casto preferuji asimilativni formu uceni, protoze jej lze
jednoduseji testovat, prestoze komplexni dovednosti, které vyzaduji akomodaci, jsou pro
svét a budouci Zivot jedince klicové (kreativni feSeni problému, kooperace, uceni

proceduralnich dovednosti ...) (Blatner, 1995).

Tento pfistup podnécuje hrac¢e k nenasilnému, ale aktivnimu akomodativnimu ucéeni
a zapamatovani si informaci/dovednosti, coz jim poméha dosahovat osobnich cild 1 cilii
celého tymu béhem hry. Hrac se tak proménuje v aktivniho vzdélavatele sam sebe (Matfess,

2023).

Vyuziti LARPU v konceptu nau¢né metody zacalo praktikovat napf. armadni letectvo nebo
astronauti, kdy piloti se mohli v bezpecném prostiedi ucit zvladat rizikové situace, pticemz
chyby jsou vnimany jako dilezita souc¢éast uc¢ebniho procesu nezbytna pro tspéch v situacich

skutecného nasazeni (Blatner, 1995).

3.2 Priibéh unikové hry v realné inikové mistnosti
Hra zac¢ind instruktaZi pravidel a nastinem déjové linie hry gamemasterem (privodce hrou).

Pravidla zpravidla zahrnuji bezpe¢nost pfi hie a povolené &i nedovolené predméty (Cesak,

2016).

Pfi unikéni z Ginikovych mistnosti je obvykle zakdzano pouzivat mobilni telefony, at' uz
k vyhledavéani informaci ¢i pofizovani fotografického zdznamu, ¢i hrubou silu ve smyslu
niceni pfedmétd v unikové hie. Pouceni také zahrnuje informace o poloze a pouZiti
nouzovych tlac¢itek ¢i hasicich pfistroji (SolvePrague.cz, 2019). Hlavni pfiinou zpiisnéni
bezpecnostnich opatfeni pro Unikové hry je tragicka smrt péti divek pii tnikové hie

v polském Koszalinu v roce 2019 (Denik.cz, 2019).

Tato nest'astna udélost zpiisobila, Ze hraci do tinikovych mistnosti nejsou fyzicky zam¢eni,

ale jsou pouze za zavienymi dveimi. Celd mistnost je pak monitorovana kamerami, které
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béhem celé hry sleduje gamemaster. Také doslo k omezeni manipulace s otevienym ohném

behem her (SolvePrague.cz, 2019).

Hraci poté v ramci samotné hry prozkoumavaji inikovou mistnost (nabytek, texty, Cisla,
obrazy ...) a postupnym feSenim dil¢ich ukolii se ptiblizuji k cili hry — opusténi mistnosti
¢i vyfeseni zdhady do casového limitu. Skupiny, které dokazou efektivné spolupracovat

a vhodné si rozdélit tkoly, maji obvykle vys§i $anci na uspé$ny tGnik (Cesak, 2016).

Uspésné absolvovani hry zavisi na odhaleni a vyfeSeni riiznych kol a hlavolamu, které
jsou ukryty mezi pfedméty v mistnosti. Postupné, jak hraci spliuji jednotlivé ukoly a fesi
hadanky, objevuji napovedy, které je pfiblizuji k cili. Ovéefeni spravnosti feSeni ukoll
v unikovych hrach probihd nejCastéji automaticky, napiiklad odemcenim zamku,
poskytnutim dalsi indicie ¢i ziskem hesla nebo ¢iselného kodu, poptipade€ za pomoci postavy
gamemastera. Dil¢i hlavolamy v unikovych hrach se daji rozliSovat podle jejich tematického
zaméfeni, postupu feSeni a pomicek nezbytnych k feSeni ukolu. Typové lze rozlisit
matematické a slovni hlavolamy, které zahrnuji Sifry a matematické kody, matematické
ukony, kodované zpravy, hledani a spojovani pismen, slov ¢i symbolil, a dalsi. Dale se hraci
setkavaji se skladackami, ,,puzzle” dopliovackami, variantami klasickych deskovych her

(Ellsworth Lyman, 2021).

K odhaleni stopy mohou hraci vyuzit predméty v mistnosti, dotykat se, pfesouvat a otevirat
vybaveni tnikové mistnosti, indicie mohou byt umistény také na sténach, nabytku, podlaze,
stropu, obrazech nebo v elektronickych zafizenich jako radia &i televizory. Unikové
mistnosti Casto vyuzivaji k blokovani dalSich indicii ¢i predméti zamky, trezory,
elektronicka vizudlni ¢i zvukova zafizeni, obrazové materialy a dalSi pfedméty, které
koresponduji s tematickym vybavenim a ptibéhem Unikové mistnosti (Ellsworth Lyman,

2021).
Na uniknuti z hry je vyhrazeny Casovy limit, ktery byva nejcastéji stanoven na dobu
60 minut. Hra miZe mit ¢asovy limit také kratSi (napf. 30 minut) nebo naopak navySeny

na dobu 120 minut, venkovni unikové hry byvaji i delsi kviili pfemistovani hract na dané

lokace (Nicholson, 2015).
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Hraci po vyfeSeni posledniho tikolu ¢i hlavolamu v ¢asovém limitu opoustéji unikovou
mistnost nebo neuspéji a hra je ukoncena gamemasterem, nasleduje jesté spole¢ny rozbor

hry (Nicholson, 2015).

3.3 Historie unikovych her s realnou unikovou mistnosti

Historie unikovych her je velmi obsahla a siln¢ spjata s Japonskem. Prvky unikovych her
se poprve objevuji v 70. letech s rostouci popularitou videoher, kdy tvir¢i spolecnosti zacaly
hledat nové¢ interaktivni metody hrani, coz vedlo k vzniku dobrodruznych her na principu

interakce hrace s objekty a pfedméty ve hie (Ascalon, 2021).

Nejstarsi takovouto hrou byla japonska videohra Planet Mephius z roku 1983 od japonského
tvirce Eijiho Yokoyamy. Tento styl hry, zaloZeny pravé na potiebé vyuZzivat predméty
k postupu ve hte, se stal popularni a pfedznamenal tak vznik videoher typu ,,uniknécte
z mistnosti“. Prvni hrou s konceptem, kdy je hra¢ uvéznén v mistnosti, se v roce 1988 stala
Behind Closed Doors od tvirce Johna Wilsona, kterou se inspirovalo mnoho dalSich

spole¢nosti na tvorbu videoher (Ascalon, 2021).

Obliba téchto her jeste vzrostla s vydanim hry od japonského tviirce Toshimitsua Takagiho
Crimson Room v roce 2004, ktera ziskala popularitu diky rozSifeni pfistupu k internetu

(Ascalon, 2021).

Vytvoteni skutecnych tUnikovych her v redlnych mistnostech bylo inspirovano praveé
videohrami a z ekonomického hlediska poptavkou po zdbavé zaloZené na zazitcich, kde lidé

chtéji byt soucasti ptibehu, nejen ho sledovat (Ascalon, 2021).

Prvni takovou hru vytvotil Takao Kato v roce 2007 opét v Japonsku v Kjétu pro spolecnost
SCRAP (2007). Z asijskych zemi se v dalSich letech popularita inikovych her rychle Sifila
do Ameriky a Evropy (Nicholson, 2015). Prvni evropskd tunikovd hra se oteviela
v Mad’arsku v Budapesti v roce 2011 spolecnosti Parapark, kterd vytvofila Unikovou

mistnost nazvanou Hint Hunt (Parapark, n.d.).

Zakladatel Attila Gyurkovics ji chtél nabidnout jako novou formu teambuildingové aktivity.
Ve stejném roce se prvni tinikova hra objevila také v USA pod ndzvem Real Escape Game,

oteviend japonskou firmou SCRAP. Mezi lety 2012 a 2013 se tnikové hry déle rozSitovaly
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po svété, véetné Anglie, Francie a Kanady, nez se tento novy typ zébavy dostal i k ndm

(Vaclavik, 2017).

3.4 Unikové hry ve svété a v CR

Od roku 2013 zaznamenava prumysl unikovych her vyznamny rozvoj, diferenciaci a ulohu
na trhu zabavy po celém svété. Opétovny navrat z unikovych her ze skute¢ného
do virtualniho prostiedi zptisobila pandemie COVID-19, ktera vedla k adaptaci a vzniku
digitalnich unikovych her ¢i deskovych tunikovych her umoziujicich hra¢im zazit
dobrodruzstvi online z doméciho prostiedi (Ascalon, 2021).

Aktudlnim trendem marketingovych unikovych her je co nejvétsi propracovanost piibehu,
rekvizit, hddanek a rébusii, zapojovani neobvyklych hernich prvki a digitalnich technologii
¢1 tematické spojeni s historickymi udélostmi ¢i filmovymi nebo kniZznimi naméty (Stips,

2014).

Zvysujici se zajem o unikové hry popisuje Carla Vianna (2023), kdy eviduje pies 50 000
unikovych mistnosti na celém svété. V USA v roce 2022 eviduje okolo 2000 tnikovych

mistnosti, zatimco v roce 2023 narostl pocet jiz na vice nez 2800 tinikovych mistnosti.

Ve svété se k nejvétsim velmocem tnikovych her fadi Japonsko, Cina a Singapur, v Evropé
tuto pozici drzi Budapest’, ktera z idaji z roku 2015 eviduje 63 unikovych mistnosti a je
diky prvni evropsky uvedené Unikové hie povaZovand za kolébku téchto her v Evropé

(Cesak, 2016).

Ve stejném roce je v Ceské republice evidovano okolo 56 spoleénosti s tnikovymi
mistnostmi, jejich nejvétsi koncentrace je v Praze, kde lze navstivit vice nez 38 mist
s inikovymi mistnostmi. Mezi nejvétsi a nejznamé;jsi spolecnosti u nas patii MindMaze, The
Chamber, Questerland a dalsi (Cesak, 2016). V sou¢asné dobé uvadi riizné zdroje piitomnost

200-300 tnikovych her od vice neZ 70 spole¢nosti v Ceské republice (Denik.cz, 2019).

3.5 Typy unikovych her
Unikové hry je mozné klasifikovat podle riiznych hledisek. Prvnim z nich je samotny pribéh
hry, tedy postup feSeni jednotlivych hlavolam. Nicholson (2015) popsal Etyfi moZnosti

organizace hlavolaml (viz Obrazek 2). V oteviené struktufe mohou hraci fesit riizné
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hlavolamy zaroven. VSechny hlavolamy musi byt vyfeSeny nez Ize pfistoupit k poslednimu,
ale na poftadi feSeni dil¢ich ukolii nezélezi. Naopak sekvenéni neboli lineérni struktura hry
umoznuje hra¢iim postupovat hlavolam po hlavolamu; Gspésné vyfeseni jednoho odemyka
nasledujici, az do findlniho hlavolamu. Hra tedy piesné urcuje, v jakém potadi budou hraci
fesit jednotlivé hlavolamy. Problematické muze byt odhaleni prvniho hlavolamu hry.

Struktura hry zalozena na zakladé cesty obsahuje n€kolik sledt hlavolami.

Kombinace zakladnich struktur vede k vytvofeni komplexni struktury, naptiklad ve formé
pyramidy. Vyhodou je moZnost zacit s feSenim vice hlavolami nardz, nevyhodou je, Ze se
hra¢i mohou ztratit v jednotlivych tsecich a souvislostech hlavolamii na riznych cestach

(Nicholson, 2015).

_TEEE:

Oteviena Sekvenéni Na zakladé cesty Pyramida

Obrizek 2: Typy Feseni hlavolamii v tinikovych hrdach, Stastny (2022) podle Nicholsona (2015)
Typologii, v jakém potadi fesi hra¢ tinikové hry jednotlivé rébusy a hlavolamy, zkoumali
také Markus Wiemker, Errol Elumir a Adam Clare, kteti rozliSuji pouze 3 zakladni cesty
— linearni, otevienou a kombinovanou, ktera v jedné hie kombinuje oteviené i linearni

rébusové celky (Wiemker et al., 2015).

Dle odbornych zdrojii zabyvajicich se unikovymi hrami (napiiklad Armie et al., 2021;
Nicholson, 2016; Wiemker et al., 2015 a mnoho dal$ich) lze unikové hry rozdélit do mnoha
kategorii na zakladé rtznych faktort. Unikovou hru lze charakterizovat prostiedim

(platformou), ve kterych je hra uvedena, a to na hry s redlnymi unikovymi mistnostmi, hry
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outdoorové, hry deskové a hry digitdlni — online, videohry, mobilni hry, unikové hry
v aplikacich, hry ve virtualni realit¢ a mnoho dal§ich. Unikové hry téZ lze rozdélit podle
zanru — hororové, pohadkové, dobrodruzné, sci-fi, historické, fantasy, kriminalni; ¢i podle
namétu — inspirované skute¢nou historickou udalosti ¢i dobou, filmem, seridlem, hrou,

knizni ptedlohou, osobnosti a dalsi (Endorfin, 2019; Opravilova, 2016).

Dalsim kritériem, dle které¢ho lze unikové hry rozliSovat, je samotny cil hry (Endorfin, 2019;
Nicholson, 2015; Opravilova, 2016). V komer¢nim piipadé jde nejcastéji o cile zabavni
¢isocialni (stmeleni skupiny), aktudlné zaznamenavdme velky rozmach na poli
vzdélavacich tinikovych her ¢i outdoorovych her k posileni fyzické kondice. Cil hry se také
muze liSit v rdzu toho, zda je cilem jen uniknout z mistnosti, vyfesit zdhadu, osvobodit dalsi,
porazit jiny tym ¢i nasbirat co nejvyssi skore (Endorfin, 2019; Wiemker et al., 2015). Hry
také charakterizuje délka casového limitu k uniknuti z mistnosti (popf. vyfeSeni herni
zahady) a cilova skupina, pro kterou je hra uréena — tedy, zda je vhodna pro dospélé, déti,

skupinu, dvojici ¢i jednotlivee (Endorfin, 2019; Opravilova, 2016).

3.6 Unikové hry v piirodovédném a chemickém vzdélavani
Unikové hry mohou byt vyuzivany ve vzdélavani jako aktivizujici metoda pro zaky, tedy

jako uinny vyukovy néstroj (Abdollahi et al., 2021).

Ve Weizmannové institutu v Izraeli byly vyvinuty chemické unikové hry vhodné
pro zafazeni do Skolni vyuky. U¢itelé méli moZnost je otestovat a ndsledné si vybaveni pro
unikovou hru ptijcit pro své Zaky. Diky Gspéchu vznikaly dalsi hry tematicky specializované
na ruzné oblasti chemie. Problémem bylo omezené mnozstvi fyzickych sad tnikovych her,
a tak doslo k vytvareni online dostupnych DIY navodu pro ucitele na sestaveni unikové hry

v konkrétni Skole (Haimovich et al., 2022).

V ramci projektu Games of Food byla zkouméana u¢innost didaktické tinikové hry ,,Utok
zombie® v porovnani s metodou samostudia pro zlepSeni znalosti o vyzivé u 130 zaka

z Finska a Velké Britanie, ve véku 11-14 let (Abdollahi et al., 2021).

Pted zahéjenim studie Zaci vyplnili didaktické testy k posouzeni vstupnich znalosti, poté byli
nahodné rozdéleni do dvou skupin: prvni skupina hrala didaktickou unikovou hru na téma

rostlinnych zdroji bilkovin, druha skupina studovala z u¢ebniho materidlu se stejnym
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obsahem, ktery byl zaméfen na potravinovou pyramidu, makroziviny se zaméfenim
na bilkoviny a jejich funkci a energetick¢ hodnoty potravin. Po intervenci byly ovéfeny
vystupni znalosti a ucastnici hry vyplnili dotaznik o z4zitku a vnitfni motivaci z hry.
Vysledky ukazuji, ze zaci obou skupin se znalostné zlepsili bez vétSich rozdili mezi
skupinami, tedy, ze didaktickéd tinikova hra byla z hlediska efektivity vyuky srovnatelnou
vyukovou metodou s metodou samostudia s vyuzitim ucebnich materidla. Vzdélavaci
unikova hra pfinesla zakim navic zdbavny zazitek, ktery muze zvysit vnitini motivaci
k uceni, a proto mize byt efektivni podptirnou vyukovou metodou vyuzivanou na Skolach

(Abdollahi et al., 2021).

Yachin a Barak (2024) identifikovali ve svém vyzkumu v didaktické tnikové hie 4 slozky

situovaného uceni:

e autentické situace — tkoly podobajici se situacim skute¢ného zivota,

e védecky obsah — uplatnéni odbornych znalosti a védeckych konceptl ve hie,

e spolupracujici u¢eni — podpora rozvoje socialnich dovednosti zaki ve hte,

e sebereflexe — motivace k tvaham o vlastnim procesu uceni, metodach feseni ukoli

a posuzovani svych rozhodnuti,

na jejichz zakladé vytvorili metodiku pro tvorbu védecky orientovanych vzdélavacich
unikovych her. Vyzkum probihal formou strukturovanych rozhovori s vice nez 50 uciteli

a 7 vyvojati her (Yachin & Barak, 2024).

Tento koncept 4 slozek didaktické tnikové hry podporuje napiiklad Avargil a kol. (2021),
ktefi pfedstavili komplexni chemickou unikovou hru zaméfenou na osobnost Johna Daltona
a jeho symboly prvki, kdy Zaci feSenim tloh prokazuji teoretické 1 laboratorni znalosti
termochemickych vypoctl, mastnych kyselin a vitaminii, oxida¢né-redukéniho potencidlu
a schopnost prace s aplikacemi zobrazujici struktury molekul. U¢itelé sleduji Zaky v unikové
mistnosti, ¢imz prabeézné ziskavaji informace o schopnostech studentii rozumét teoretickym
konceptim, jejich ptistupu k feSeni tkoll a v ptipad€ potteby poskytuji napoveédy. Nabizi
hru nejen jako vyukovou metodu, ale také jako moznost formativniho hodnoceni a nastroj

rozvoje kompetenci 21. stoleti.
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Odbornici z univerzity v Calgary vytvotili hybridni chemickou tinikovou hru Battle Box
(Clapson et al., 2020). Battle Box umoziiuje souté¢z vice tyml najednou a kombinuje prvky
tinikové mistnosti s laboratornimi experimenty. Re$eni hadanek postupné otevira zamky,
feSeni posledniho ukolu odemykd pouzdro s odménou. Hra je zaméfena na znalost
tenkovrstvé chromatografie, vztlakové sily, hustoty a elektrochemického ¢lanku.
Pro jednotlivé tikoly uvadi autofi modifikace obtiznosti a casové naroc¢nosti (Clapson et al.,

2020).

Dan Cooper (2022) vytvofil v dobé covidového lockdownu pro své studenty digitdlni
unikovou hru ,,Escape the lab!“ zaméfenou na prozkoumavani laboratorniho vybaveni. Hru
dale rozsitil a ptidal dalsi, ve kterych predstavuje netradi¢ni chemicka odvétvi, povolani
a pracovisté chemikid. Bayerovy unikové hry si 1ze zahréat ptfimo na jeho strankéch, kde jsou
rozdelené podle véku hraci 1 pfirodovédného zaméteni — bunka, proteosyntéza, kyselost

a zasaditost latek, oblasti fyzikalni chemie a spoustu dalSich (Cooper, n.d.).

Nicolas Dietrich (2018) ptedstavil inikovou hru inspirovanou osobnosti francouzského
I¢kate a chemika Nicolase Leblanca a primyslovou vyrobou sody modifikovanou
pro pouziti ve 8kolni tiidé se zjednoduSenim piipravy do tisknutelné podoby. Zaci
pii odhalovani tajemstvi pomoci tkoll testuji své znalosti periodické tabulky, chemickych
reakci pro vyrobu sody a aplikacni oblast Leblancova procesu a jeho dopad na Zivotni
prostfedi. Konec unikové hry poskytuje zdroje pro dalsi studium a miize tak byt motivacnim

¢initelem k detailnj$imu studiu tématu.

Unikové hry zaznamenaly vyuZiti ve vzd&lavani i na vysokych $kolach. Pro univerzitni
studenty vytvoftili Roy, Gasca a Winum digitalni tinikovou hru k procvi¢ovani organického
nazvoslovi, struktur, hybridizace, laboratornich postupti a znamych chemickych osobnosti.
Hra provazi hrace skrz 6 laboratornich mistnosti, které obsahuji vice nez 30 ukolt a vyzaduji
teoretické znalosti konceptl organické chemie a schopnost prace s piistroji a molekuldrnimi
modely. Skrze aplikaci zadavaji studenti feSeni kodi, které oteviraji dal§i hadanky,

az k uplnému vyteSeni a dokonceni hry (Roy et al., 2023).

Aktudlné je mozné si zahrat inikové hry zaméfené na znalosti v oblasti pfirodnich véd pfimo
online na nejriznéjSich webovych strankach (Cooper, n.d.; Fusco, 2023), vétSina je ovSem

v anglickém jazyce, coz pro Zaky niz$ich ro¢nikli mize byt problematické diky jazykové
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bariéfe a odborné narocnosti textu. Online chemické unikové hry v ¢esting je mozné si zahrat
napiiklad na strankach ZS Osek (2021), kde jsou uvedeny dvé hry tematicky zamétené
na prvky, organickou chemii, sacharidy a separa¢ni metody, nebo na webu Prozaky.cz. Tyto
unikové hry jsou zaméfené na urcitd témata z chemie ¢i piirodopisu, napiiklad z chemie hra
»Atomy a molekuly* ¢i z ptirodopisu hra ,,Botanika“ a hra ,,Kosterni soustava“ (Prozéky.cz,

n.d.).

V Ceské republice predstavila vyukové chemické tnikové hry jako formu laboratorniho
cviceni pro zakladni 1 stfedni Skoly Radka Kydalova (2020) v bakalarské praci pod vedenim
Milady Teplé.

Hra ,,Piratsky poklad®“, urcena pro zaky zékladnich Skol a niz§ich ro¢nikli gymnazii,
je zacilena na laboratorni dovednosti se zaméfenim na procvi¢eni nazvoslovi, filtra¢ni
procesy, urcovani kyselosti a zasaditosti roztokli pomoci indikitord a vycislovani
chemickych rovnic. Hra ,,Unos profesora Ludvika Ketona“ je naro¢néjsi a primarné uréena
zakim druhého rocniku vysSiho gymndzia, zaméfena na vybrané oblasti obecné,

anorganické 1 organické chemie (Kydalova, 2020).

Unikové hry uréené pro skupiny 7k nabizi komeréné také fada firem, kdy spoleénost
priveze unikovou hru pfimo do Skoly nebo naopak mohou byt ndmétem pro Skolni vylet.
Ptfenosné unikové hry nebo tzv. escape boxy nabizi naptiklad spole¢nost The ROOM (n.d.).
Naopak neptenosné unikové mistnosti s edukativnim charakterem nabizi napftiklad
spole¢nost Escape rooms, kterd do svych her implementuje prvky matematiky, pfirodnich

ved 1 historie (Escape Rooms, n.d.).

Vyhodou redlnych tnikovych her a mistnosti je moznost zafazeni experimentti a dalsi
laboratorni ¢innosti, naopak vyhodou digitalnich her je jejich snadna dostupnost a moZznost

prace s chemickymi latkami, které jsou ve Skole zakazané (Haimovich et al., 2022).
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4 Chemické vypocty na gymnaziu

4.1 Zakladni typy chemickych vypocti

Chemické vypocty predstavuji jednu z klicovych znalosti, kterd je vyuzitelnd v mnoha
oblastech chemie. Chemické vypocCty vyznamné souvisi s matematickymi a logickymi
schopnostmi zaki, které jsou pii praci s vypoctovymi ulohami z chemie klicem k jejich
uspesnému feseni. Prestoze zaci dosahuji pii srovnani chemickych a Cist¢ matematickych
vypocti lepsSich vysledkii v matematice, ¢asto jim chybi znalost a schopnost propojeni
zakladnich matematickych operaci. Pfesto neni matematické uvazovéani jedinym

ptedpokladem pro pochopeni a spravné feSeni chemickych vypoctl (Scott, 2012).

Reseni ulohy zaméfené na chemické vypodty vyzaduje vybér spravného postupu feseni
a nasledn¢ bezchybné provedeni vypoctu. Klicem k vybéru postupu je hluboké porozuméni
fyzikalné-chemickému pozadi ulohy, tedy schopnost identifikovat jadro problému,
a porozumét vztahu mezi proménnymi. Pro spravny postup je tfeba rozlisit mezi zadanymi
udaji a témi hledanymi a pfevést verbalni zaddni na matematicky vypocet, coz byva
nejnarocnéjsi Casti feSeni. Pfi vhodné zvoleném postupu by samotny vypocet mél byt
jednoduchy. Problematicka byva prace s jednotkami a jejich pfevody (Sirotek & Karlicek,
2005).

Chemické vypolty jsou tématem s mezipfedmétovym presahem, feSeni chemickych
vypocetnich tuloh vyZzaduje znalosti zriiznych obort. Znalost ceStiny je potiebna
pro jazykovou vybavenost zéka, a tedy spravnou interpretaci zadani tlohy. Znalosti z fyziky
z oblasti fyzikalnich veli¢in Zdk potfebuje pro spravny zapis, volbu vhodnych jednotek
a matematické znalosti pro Upravy a vyjadfovani ze vzorcl a rovnic, zdkladni pocetni
operace a zaokrouhlovani pro priibéh vypoétu a spravné ureni ptiblizného vysledku. Ulohy
zaméfené na chemické vypoCty mohou mit taktéz presah do témat z biologie, ekologie
ijinych oborti (Pe¢ivova & Smidl, 2014). Pfesah chemickych vypodtd je taktéz
do informatiky a digitalnich technologii, kde se stavaji pocitacové programy vykonnym

nastrojem k provadéni vypoctl v ptirodovédné oblasti (Polik & Schmidt, 2022).
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4.1.1 Vypocet hmotnostnich a objemovych zlomki
Hmotnostni a objemové zlomky pfedstavuji jednu z moznosti vyjadieni slozeni smési

a zejména roztokt (Sirotek & Karlicek, 2005).

Pro uspésné feseni uloh s hmotnostnimi a objemovymi zlomky potiebuje zak ovladat ptimou
a nepfimou umérnost, troj¢lenku, vyjadiovani ze vzorce a pocitani s procenty. Pro vypocty

vvvvvv

zakladni znalost anorganického nazvoslovi (Balcirakova, 2017).

Hmotnostni zlomek

Hmotnostni zlomek vyjadiuje podil hmotnosti latky A k celkové hmotnosti smési:

mg
ms

kde w = hmotnostni zlomek, m, = hmotnost latky A a ms = hmotnost celé smési (Kajzar,
2024). Hmotnost smési ms je dana souctem jednotlivych hmotnosti vSech latek ve smési

(Sirotek & Karlicek, 2005).

Hmotnostni zlomek je bezrozmérna veli¢ina, nema jednotku, Ize ho vSak prevadét
na procenta. Hodnota hmotnostnich zlomkt se pohybuje v rozmezi 0-1, respektive 0-100 %,
kdy nulové hodnota hmotnostniho zlomku znaci, ze se dand latka ve smési nevyskytuje,

zatimco w=1 znaci hmotnostni zlomek chemicky cisté latky (Kajzar, 2024).

Objemovy zlomek
Analogii hmotnostniho zlomku pro objemové veli€iny, je objemovy zlomek, ktery vyjadiuje

podil objemu rozpusténé latky A a celkového objemu smési:

kde ¢ = objemovy zlomek, V4 = objem latky A a Vs = celkovy objem smési.

Celkovy objem smési Vs je dan souctem jednotlivych objemi vSech latek ve smési (Sirotek

& Karlicek, 2005).

Objemovy zlomek je opét bezrozmérny a jeho hodnota se pohybuje v intervalu 0-1, stejné
jako hmotnostni zlomek je mozné pievadét objemovy zlomek na procentudlni hodnotu

vynasobenim stem (Kajzar, 2024).
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4.1.2 SméSovani a Fedéni roztoki

SloZeni roztokt, které¢ mame k dispozici pro praci v laboratornich ¢i domacich podminkach,
nemusi byt vzdy vyhovujici pro nase potteby. K dosazeni pozadovaného slozeni roztoku pro
nase potieby lze pouzit rizné metody: rozpustit dal§i mnozstvi pozadované latky, ptidat nebo
odstranit mnozstvi rozpoustédla, ¢i kombinovat roztoky o rizné koncentraci dohromady

(Sirotek & Karlicek, 2005).

Pro teSeni téchto uloh zak potfebuje znalost linearnich rovnic, pocitani s procenty

a porozuméni vztahu mezi veli¢inami vystupujicimi ve vzorcich (Baléirdkova, 2017).

SméSovaci rovnice
Pti kombinovani riznych roztokl s odliSnymi koncentracemi zavadime sméSovaci rovnici

ve tvaru (Kajzar, 2024):

e mj, m2, my = hmotnosti roztokll pouzitych pro piipravu vysledného roztoku
® wy, w2, w, = hmotnostni zlomky roztokd pouzitych pro ptipravu vysledného roztoku
e w. =hmotnostni zlomek vysledné¢ho roztoku
Z vyse uvedeného vztahu vyplyva, Ze sméSovaci rovnice vychazi z hmotnostni bilance
systému, kdy smisenim roztokli znamého slozeni lze ur¢it hmotnost a slozeni roztoku

vznikajiciho (Honza & Marecek, 2000).

Pii zted'ovani roztoku pouZitim cistého rozpoustédla (napiiklad vody) mé& hmotnostni
zlomek rozpoustédla hodnotu 0. Naopak, kdyz ptidavame do roztoku cistou slozku, jeji
hmotnostni zlomek nabyva hodnoty 1 (Sirotek & Karlicek, 2005). Miseni roztokti mtizeme
také popsat latkovou bilanci soustavy, k cemuZ vyuZzivdme sméSovaci rovnici ve tvaru

(Benesova & Satrapova, 2014):

® iy, c2, cn = latkové koncentrace roztokli pouzitych pro ptipravu vysledného roztoku
o V1, V2, Viu=objemy roztokil pouzitych pro ptipravu vysledného roztoku
e c. = latkova koncentrace vysledného roztoku

e V.= celkovy objem vysledného roztoku
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Pti vypoctu sméSovaci rovnice je potieba vychazet ze vztahu: n, = ny + ny,+__+n,,.

,»Nikdy nesmime vychazet pri smésovani roztokii pouze z objemové bilance a scitat jednotlivé

objemy, protoze dochazi k objemové kontrakci.* (Sirotek & Karlic¢ek, 2005, s. 56).

SmeéSovaci rovnici lze sestavit také jako zavislost objemovych zlomka na objemu slozek

(Kajzar, 2024).
K¥iZové pravidlo
Pro smé&Sovani roztokl je mozné vyuzit také vypocet pomoci tzv. kiizového pravidla, pro

které plati, ze w; > w,, analogicky ¢; > c,.

Wy Wa‘ w2 C, c3 - G
N N
1A [ 3
/N /N
".'""le W1 - W3 Cj C1 = C3
m, m2= w3- Wy I W, - Wy \!1 . \.f2= c3 - (32 Cy - (:3

Obrazek 3: Princip kiizového pravidla (Kos, n.d.)

Hodnoty hmotnostnich zlomki uvadime ve vypoctu ktizovym pravidlem v %. Plati, Ze:

m; Wz — W, Vi c3—¢

)

m, Ww; —Wwj Vo ¢1—c3

e w3 =hmotnostni zlomek vysledného roztoku

e wy, w2 = hmotnostni zlomky roztokti pouzitych pro ptipravu vysledného roztoku

e ;= latkova koncentrace vysledného roztoku

e c¢j, c2 = latkové koncentrace roztokil pouzitych pro piipravu vysledného roztoku

(Benesova & Satrapova, 2014).

4.1.3 Chemické vypocty tykajici se hmotnosti ¢astic
Hmotnost je zakladni charakteristikou popisujici atom, realnd hmotnost atomtl je vSak velmi
mald (BeneSova & Satrapova, 2014). ,,Vzhledem k velice malé hmotnosti atomit a molekul

jednotlivych latek byla k vyjadiovani hmotnosti jednotlivych atomu a molekul zavedena
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atomova hmotnostni jednotka v, kterd je rovna hmotnosti jedné dvandctiny atomu nuklidu

uhliku (5C* (Benesova & Satrapova, 2014, s. 36):

= = 1 (,5C) = 1,66054 - 10727 k
u=my 12m 12 ’ g

V chemickych vypoctech se z hmotnostnich veli¢in zpravidla nejéastéji vyuzivd hodnot

atomové relativni hmotnosti a molekulové relativni hmotnosti.

Relativni atomova hmotnost 4, je pomérovym vyjadienim hmotnosti konkrétniho nuklidu
prvku m(X) oproti atomové hmotnostni jednotce u (m,), coz lze vyjadrit vztahem (Kosina

& Sramek, 1996):

m(X)

AT‘(X) =

u

Relativni molekulovou hmotnost M, vypocteme jako soucet relativnich atomovych
hmotnosti viech prvki v molekule (Kosina & Sramek, 1996). V piipadg, Ze se urdity atom
v molekule vyskytuje vicekrat nez jednou, zapocitivame do souctu hodnotu relativni

atomové hmotnosti taktéz vicekrat podle odpovidajiciho indexu u prvku (Kajzar, 2024).

S relativni molekulovou hmotnosti je ciselné totoZznd moldrni hmotnost M, rozdil
je v ptitomnosti jednotky u molarni hmotnosti a absence jednotky u relativni molekulové
hmotnosti. Molarni hmotnost odpovidd hmotnosti jednoho molu latky. K uréeni molarni
hmotnosti molekul vyuzivame informace o relativnich atomovych hmotnostech z periodické
tabulky prvku (Kajzar, 2024). Jeji jednotkou je g/mol (Kajzar, 2024) nebo kg/mol (Sirotek
& Karlicek, 2005).

4.1.4 Vypocty latkového mnoZzstvi a poctu Castic
Pro vypocty ze vzorcl pro latkové mnozstvi je tfeba, aby zak disponoval dovednostmi Gprav
vzorcl latkového mnoZstvi, vyjadieni nezndmé ze vzorce, schopnosti feSit a upravovat

linedrni rovnice a ovladat zdklady anorganického nazvoslovi (Bal¢irakova, 2017).

Latkové mnoZstvi n popisuje pocet Castic v latce (BeneSova & Satrapova, 2014). Jednotkou
latkového mnozstvi je mol (Kajzar, 2024). ,,Mol je latkové mnozZstvi v systéemu, ktery

obsahuje pravé tolik elementdrnich jedincii (entit), kolik je atomii v 0,012 kg uhliku {5C.
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Tento pocet je ciselné vyjadien Avogadrovou konstantou Na.“ (Sirotek & Karlicek, 2005,
s. 32)

Avogadrova konstanta ma ¢iselnou hodnotu 6,02214129 x 10%* mol™! , a vyjadiuje tak podet
¢astic v jednom molu latky (BeneSova & Satrapova, 2014). BeneSova a Satrapova (2014)
upozoriiuji, Ze hodnota Avogadrovy konstanty se zptesiiuje diky pokroku technologii pro
méieni poctu ¢astic.

Latkové mnozstvi vyjadiujeme jako podil hmotnosti latky m(X) a jeji molarni hmotnosti

M(X):

m (X)
X) = ———
() M (X)
Taktéz lze latkové mnozstvi vyjadrit jako podil poctu ¢astic latky N(X) a Avogadrovy

konstanty N4 (Kajzar, 2024):

N(X)

nX) = N,

4.1.5 Vypocty latkové a hmotnostni koncentrace
Pro provadéni vypocti koncentraci je potfeba, aby zak ovladal ucivo a vzorce pro vypocty
koncentraci, Upravu linearnich rovnic a vyjadfovani neznamé veli¢iny ze vzorce

(Balcirakova, 2017).

Latkova koncentrace c, taktéZ oznacovana jako molarni koncentrace, popisuje mnoZzstvi
rozpusténé latky v jednotce objemu. Nejcastéji uzivanou jednotkou molarni koncentrace

je mol/dm® nebo mol/l (Spalkova & Vyskogilova, 2014).

Latkova koncentrace byva nékdy také oznaCovana jako molarita. Kromé standardniho
vyjadreni ,,.koncentrace roztoku 3 mol/l* se 1ze setkat s jinym zapisem ,,3 M roztok*, vyznam

je totozny (Kajzar, 2024).

Vypocet latkové koncentrace se provadi pomoci vztahu, popisujici latkovou koncentraci
cjako podil latkového mnozstvi urcité latky n vici objemu roztoku V7 (BeneSova

& Satrapova, 2014):

< S

45



Analogickym vypoctem, k vypoctu latkové koncentrace, je vypocet hmotnostni koncentrace
cm, kde je v podilu s objemem roztoku V' nahrazena velic¢ina latkového mnozstvi veli¢inou

hmotnosti latky m:

Z vypoctu vyplyva, ze hmotnostni koncentrace popisuje, jakd hmotnost latky je rozpusténa

v jednotkovém objemu roztoku. Jeji jednotkou je nejéast&ji g/dm® nebo g/l (Kajzar, 2024).

4.1.6 Vy¢cislovani chemickych rovnic

Chemické reakce je dynamicky proces, béhem kterého ze vstupnich latek, tzv. reaktantd,
vznikaji jiné latky, tzv. produkty (E-learning VSCHT, 2022). Chemicka rovnice pfedstavuje
graficky kvantitativni zapis chemické reakce a obvykle slouzi jako baze pro provedeni s ni

souvisejicich chemickych vypoctu (Btizd’ala, 2024).
Obecny zéapis chemické rovnice uvadime ve tvaru:
aA+ bB - cC +dD

kde A a B reprezentuji vychozi latky (reaktanty), C a D produkty a mal4 pismena a, b, ¢, d
predstavuji stechiometrické koeficienty vyjadiujici pomér, ve kterém jednotlivé latky reaguji

(E-learning VSCHT, 2022).

Vychozi latky jsou zapsany na levé strané rovnice, vystupni latky na pravé. Smér prubehu
reakce je zndzornén Sipkou, kterd zpravidla smétuje k produktim, vétSina chemickych
reakci, ale probiha soucasné i opacnym smérem az do ustaveni chemické rovnovahy, coz
se znazoriiuje dvéma opacnymi Sipkami (chemické rovnice ptimych a zpétnych reakci).
Jednotlivé reaktanty a jednotlivé produkty v chemické rovnici jsou odd€leny symbolem

+ (OpenStax, n.d.).

Pomér latek v chemické reakci udéavaji stechiometrické koeficienty. Vy¢isleni chemické
rovnice znamena urceni téchto koeficientli, aby byl zajistén pocet atoml kazdého prvku
na obou stranach rovnice stejny (E-learning VSCHT, 2022). Pokud symbolicky zapis reakce
neni vycisleny, nazyvame ho reakénim schématem, proto o vycislovani chemickych rovnic

1ze hovotit taktéZ jako o vycCislovani reak¢énich schémat (Btizdala, 2024).
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Chemicka rovnice rovnéz graficky reprezentuje zakon zachovani hmotnosti a pti iontovém
zapisu také zakon zachovani naboje, ¢imz potvrzuje nezniCitelnost hmoty (atomui)
pii chemickych reakcich, protoze pocet atomt vstupujicich do reakce se musi rovnat poctu

atomt, které z reakce vychazeji (Btizd’ala, 2024).

Chemickou rovnici lze vyjadfit ve tvaru molekularniho zépisu ve formé celych sloucenin,
nebo iontovym zapisem s rozepsanim sloucenin do iontového tvaru. Zapis chemické rovnice
muze rovnéz zahrnovat informace o skupenstvi latek, které jsou uvedeny symbolicky
v zavorce za jednotlivymi slouceninami: s (pro pevnou latku), / (pro kapalinu), g (pro plyn)

a aq (pro vodny roztok) (E-learning VSCHT, 2022).

Obtiznost tloh zamétfenych na vycislovani chemickych rovnic je variabilni a zévisi
na kvantité€ latek na obou stranach rovnice, na typu samotné reakce a slozitosti a formeé zapisu

rovnice (Sirotek & Karlicek, 2005).

Pro uspésné teSeni uloh na vycislovani chemickych rovnic musi zak ovladat chemické
nazvoslovi, z matematiky se vyzaduje znalost prace s pfirozenymi ¢isly — porovnavani,

nasobeni (Bal¢irakova, 2017).

Vy¢islovani chemickych rovnic bez zmény oxidacniho ¢isla
Pokud se behem reakce neméni oxidacni ¢isla atomt, vycCislime chemickou rovnici tim,

ze vyrovname pocet atomt kazdého prvku na obou stranach rovnice.

Zaciname zpravidla s prvkem, ktery se nachazi pouze v jedné vychozi latce nebo produktu,
nebo se zamétime na slouceninu s vysSimi stechiometrickymi koeficienty u jednotlivych
prvkl. Poslednim krokem obvykle byva piepocitani jednoduchych vedlejSich produktt
(nejcastéji vody) a doplnéni spravného stechiometrického koeficientu podle mnozstvi atomti

vodiku a kysliku, ¢&imz ovéfime celkovou spravnost vyéisleni (E-learning VSCHT, 2022).

Pro vy¢islovani neredoxnich rovnic chemickych reakci je kromé postupného bilancovani
poctu prvkil na obou stranach mozné vyuzit vypocet stechiometrickych koeficientti reaktantt

pomoci soustav rovnic o vice nezndmych (Sirotek & Karlic¢ek, 2005).
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Vy¢islovani oxida¢né-redukénich rovnic
Vy¢islovani rovnic, pii kterych se méni oxidacni Cisla atomt, zahrnuje bilanci elektront,
které¢ byly formalné uvolnény oxidaci atomu a pfijaty redukujicimi atomy (E-learning

VSCHT, 2022).

»PFi upravé rovnic oxidacné redukcnich reakci vyuzivame toho, Ze v rovnici pocty
prijimanych elektronu u redukovanych latek musi odpovidat poctu predavanych elektronii
u latek oxidovanych.“(Sirotek & Karlicek, 2005, s. 77-78). Nejdiive uré¢ime atomy, které
proSly redoxni zménou, nasledné vypocitame mnozstvi elektronii uvolnénych oxidaci

a potfebnych pro redukci, pfi¢emz obé¢ ¢isla musi byt shodna, matematicky tedy uréujeme

nejmensi spoledny nasobek téchto dvou ¢&isel (E-learning VSCHT, 2022).

Rozdily v oxidacnich ¢islech prvkl, které byly redukovany nebo oxidovany, lze pfi

zachovani poméru libovolné€ zvétSovat nebo zmensovat (Sirotek & Karlic¢ek, 2005).

Poté dopocitame stechiometrické koeficienty k ostatnim prvkim v rovnici, opét zpravidla
kon¢ime vycislenim vodiku a kysliku. V pfipadé€, ze mame rovnici ve formé¢ iontt, je tieba
po vyrovnani poctu atomll vyrovnat celkovy naboj, aby byl identicky na levé i1 pravé strané

rovnice (E-learning VSCHT, 2022).

Vypocet stechiometrickych koeficientli pomoci soustavy rovnic o vice neznamych nema

v piipad¢ redoxnich rovnic smysluplné vyuziti (Sirotek & Karlicek, 2005).

4.1.7 Vypocty z chemickych rovnic
Zak pro tispé$né fedeni vypoétll z chemickych rovnic potfebuje ovladat u¢ivo vyéislovani
chemickych rovnic, anorganického ndzvoslovi, veli¢in a vztahli mezi veli¢inami potiebnych
k vypoctu. Z matematickych dovednostni pottebuje mit zvladnuté upravy vzorct, linearni
rovnice, troj¢lenku a pocitani s procenty (Balcirakova, 2017).
Pro teSeni loh z chemickych rovnic je spravné sestaveni a vycisleni piisluSné rovnice
(Benesova & Satrapova, 2014). Postup feseni 1ze shrnout v né¢kolika krocich:

1) Vy¢isleni chemické rovnice

2) Vybeér latky, u které chceme dopocitdvat nezndmou veli¢inu

3) Vybeér latky, u které zndme dostate¢né mnozstvi informaci pro vypocet veli¢iny jiné

latky
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4) Pro vybranou dvojici latek stanovit z chemické rovnice vzajemny pomér latkovych
mnozstvi
5) Spravné sestaveni vztahli a vzorct (popi. umeér pro sestaveni trojclenky) pro
dopocitani potfebnych nezndmych velic¢in
6) Dosazeni do vzorce a vlastni vypocet (Sirotek & Karlicek, 2005).
»wPlati, Ze pomery latkovych mnozZstvi reagujicich latek jsou rovny pomérum prislusnych
stechiometrickych koeficientii v chemickych rovnicich. (BeneSova & Satrapova, 2014,
s. 45). Z toho vyplyva, Ze pokud zndme latkové mnozstvi jedné z latek v rovnici, mizeme
ze stechiometrickych koeficienti dopocitat latkova mnozstvi vSech ostatnich latky v rovnici

(Benesova & Satrapova, 2014; Sirotek & Karlicek, 2005):
aA+ bB - cC +dD

a:b:c:d=n(4):n(B):n(C):n(D)

4.1.8 Vypocty pH roztoki

Vypocty pH jsou zhlediska naro¢nosti matematickych dovednosti nejvice slozitymi
chemickymi vypocty, nebot’ k jejich spravnému provedeni potiebuje zak znalost pocitani
s logaritmy. Pfi feSeni tlohy zaméfené na vypocty pH Zak dale aplikuje znalost a pouZiti
vzorcl koncentrace, disociacnich jevil, anorganického nazvoslovi a prace s kalkulackou

(Balcirdkova, 2017).

Elektrolyticka disociace je proces, pii kterém v roztoku elektrolytl vznikaji ionty
vzdjemnym pusobenim rozpusténé latky a polarnich molekul rozpoustédla (Sirotek

& Karlicek, 2005):
AB & A~ + B*

Kyselost ¢i zasaditost latek uréuje koncentrace iontd H3O". Pro vyjadfeni kyselosti
a zésaditosti latek vyuzivame stupnici pH (Kajzar, 2024).
Z iontového soucinu vody: [H;0%] - [OH™] = 1.1071* ziskdvame vztah, ktery vyuzivame
pro vypodet pH (Spalkova & Vyskocilové, 2014):

pH + pOH = 14
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Vypocet pH silnych kyselin a zasad

Siln¢ elektrolyty ve vodnych roztocich disociuji na ionty témét uplné, jako je kyselina sirova
¢1 hydroxid sodny (Sirotek & Karlicek, 2005). Vzhledem k uplnému rozpadu kyseliny
naionty se koncentrace vodikovych kationtd rovnd vychozi koncentraci kyseliny,

analogicky plati pro zasadu a ionty OH™ (Spalkovéa & Vysko¢ilova, 2014).
Vztah pro vypocet pH silnych kyselin (Spalkova & Vyskogilova, 2014):

pH = —log[ H;07]
Pro vypocet pH silnych vicesytnych kyselin je tfeba vynasobit koncentraci ve vypoctu
poctem vodikovych kationtt, které kyselina odStépuje (Kajzar, 2024).
Vztah pro vypoéet pOH silnych zasad (Spalkova & Vyskogilova, 2014):

pOH = —log[ OH™]
Pro prevedeni na hodnotu stupnice pH, je potieba provést vypocet:

pH = 14 — pOH

Vypocet pH silnych vicesytnych zdsad je analogicky s vypoctem pH vicesytnych kyselin
(Kajzar, 2024).

Vypocet pH slabych kyselin a zasad

Slabé elektrolyty maji nizky stupen disociace, tedy obsahuji v roztoku ionty i nedisociované
molekuly (Sirotek & Karlicek, 2005). Vzhledem k tomu, Ze slabé kyseliny nedisociuji plng,
je potieba ve vztahu pro vypocet zohlednit také nedisociované molekuly kyseliny

a disociaéni konstantu K.

Vztah pro vypocet pH slabych kyselin (Spalkova & Vysko¢ilova, 2014):

1 1
pH = EpKa - Elog(CHA)

pK, = —log(K,)

Vztah pro vypocet pH slabych zasad:

1 1
pH =14 — EPKb - Elog(cBOH)]

pK, = —log(K,)
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Na zaklad¢ hodnoty pH rozdélujeme roztoky na roztoky neutralni, jejichz pH se pohybuje
v blizkosti hodnoty 7. Roztoky, jejichz pH je nizsi nez 7, oznaCujeme jako kyselé roztoky.
Naopak roztoky spH vysSim nez 7 oznaCujeme jako zasadité (alkalické) (Sirotek

& Karligek, 2005).

pH skala
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Obrazek 4: pH stupnice a priklady latek odpovidajictho pH (Super Greens, n.d.)

4.2 Chemické vypoity v RVP G a vybranych SVP

4.2.1 Chemické vypocty v RVP G

Na zékladé Néarodniho programu rozvoje vzdélavani v CR a $kolského zdkona (MSMT,
2024) jsou stanoveny dvé& uUrovn€ vzdélavacich kurikuldrnich dokumentl: statni, kterou
reprezentuji ramcové vzdélavaci programy (RVP) stanovujici zavazné ramce pro
vzdélavani, a §kolni, kterou tvoii §kolni vzdélavaci programy (SVP) specifické pro kazdou

skolu (MSMT, 2022).

Réamcovy vzdélavaci program pro gymnazia (RVP G) urcuje vzdélavaci standard pro
absolventy ¢tyfletych gymndzii a vy$$iho gymnazia, ktery musi byt dodrZen ve vzdélavacim
programu (SVP) kazdé skoly. TaktéZ stanovuje kli¢ové kompetence, kterych by absolvent
gymnazia mél dosdhnout, definuje zdvazny obsah vzdélavani prostiednictvim ocekavanych
vystupil a u€iva a vytvaii prostor pro individuélni pfistup k vzdélavani. U€ivo pfedepsané

v RVP G je zavazné, nikoliv pouze doporuéené, jako u RVP ZV (MSMT, 2022).

RVP G stanovuje 8 vzdélavacich oblasti a prifezova témata, kombinujici prvky z riznych
oblasti vzdélavani. Oblast piirodovédného vzdélavani pokryva vzdélavaci oblast Clovék

apriroda, kam jsou fazeny obory chemie, fyzika, biologie, geografie a geologie.
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Podle ramcovych ucebnich plant je na Ctyfletém gymnéziu povinné vyucovat vzdélavaci
oblast Clovek a piiroda v 1. a 2. roéniku, ve 3. a 4. ro¢niku je fazena volitelng, analogicky

plati pro odpovidajici roéniky viceletého gymnazia (MSMT, 2022).

Vzdélavaci cile v oblasti Clovék a piiroda se zamé&fuji na rozvoj kli¢ovych kompetenci tim,
ze zéky vedou k formulaci a feSeni pfirodovédnych problému, systematickému provadéni
experimentl a analyzy dat, tvorbé a interpretaci modell k vysvétleni ptirodnich zakonitosti
za pomoci grafickych a digitalnich prostiedkti a také k ochrané Zivotniho prostredi
a predvidani dopadt aktivit lidi na n¢j. Cilem je podporovat koordinovanou spolupraci mezi
vSemi piirodovédnymi obory k dosazeni komplexniho thlu pohledu zaka na ptfirodovédny

problém (MSMT, 2022).

Vzdélavaci obsah oboru chemie v RVP G je rozdélen do 4 tematickych celkl: Obecna
chemie, Anorganicka chemie, Organicka chemie a Biochemie. Pro kazdy celek jsou uvedeny

ocekavané vystupy a ucivo.

Chemické vypocty jsou fazené piedev§im do tematického celku Obecna chemie, kde
je oéekavanym vystupem absolventa gymnazia: ,,Zdk predvidd viastnosti prvkii a jejich
chovani v chemickych procesech na zakladé pozmnatkii o periodické soustave prvkii.
(MSMT, 2022). Dosazeni vystupu je realizovano primarné skrze oblast u¢iva ,,Veli¢iny
a vypocty v chemii®, chemické vypocty vSak Ize nalézt také v ucivu témat ,,Soustavy latek
a jejich sloZeni®, ,,Tepelné zmény pii chemickych reakcich* a ,,Rychlost chemickych reakeci
a chemické rovnovaha®. S chemickymi vypocCty se lze okrajové setkat také v tematickém
celku Anorganickd chemie v odekdvaném vystupu: ,Zdk vyuZivd znalosti zdkladii
kvalitativni a kvantitativni analyzy k pochopeni praktického vyznamu reakci anorganickych
sloucenin v anorganické chemii.*“ a v tematickém celku Organickd chemie v ocekdvaném
vystupu: ,,Zdk vyuziva znalosti zdakladii kvalitativni a kvantitativni analyzy k pochopeni

Jejich praktického vyznamu v anorganické chemii.* MSMT, 2022).

PrestoZze je ucivo chemickych vypocti v RVP G zivazné€ stanoveno, neni konkretizovan

a blize specifikovan jeho rozsah (MSMT, 2022).
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4.2.2 Chemické vypoéty v SVP vybranych gymnazii

Skolni vzdélavaci program (SVP) prezentuje $kolni troven kurikularnich vzdélavacich
dokument. Kazda $kola vypracovava sviij vlastni SVP na zakladé pozadavki danych
ramcovym vzdélavacim programem (RVP) a pravnich norem upravujicich vzdélavani.
Za kvalitu a napliiovani SVP zodpovida feditel 8koly, na jeho tvorbé a realizaci se podileji
také ucitelé. SVP se tvoii s ohledem na specifické vzdélavaci cile §koly, zkuSenosti uditeld,

potieby zaku, rodi¢a &i ztizovatele (MSMT, 2022).

Ceské $kolni inspekce hodnoti v ramci inspekéni &innosti soulad SVP konkrétni $koly
s RVP. Principy pro tvorbu SVP zdiraziiuji, Ze program by mél zahrnovat celé obdobi
vzdélavani, podporovat a rozvijet klicové kompetence zaku, reflektovat profil Skoly
a potfeby regionu, a byt zaloZen na tvirci praci uciteld s vyuzitim efektivnich vyukovych

metod (MSMT, 2022).

Jak jiz bylo zminéno vyse, v rdmci RVP G neni podrobnéji specifikovano ucivo tématu
chemické vypodty. SVP réiznych gymnézii tedy predstavuji vyraznou diverzitu
ve specifikaci ugiva chemickych vypoéti i v podrobnosti zpracovani SVP jako takového

(MSMT, 2022).

K ilustraci rozdili u¢iva chemickych vypoctii a podrobnosti jeho zpracovani bylo vybrano

SVP tif prazskych gymnazii a SVP jednoho gymnazia ze Stiedo¢eského kraje.

Gymnazium Jana Keplera (2014) a Gymnéazium Ricany (2009) vyuéuji chemii v ramci
prvnich tfi ro¢nika ctyfletého gymndzia a analogickych ro¢nicich vicelet¢ho gymnazia,
¢asova dotace ¢ini 2 vyucovaci hodiny tydné v kazdém z uvedenych ro¢nikti. Na Gymnaziu
Ceskolipska (2023) je chemie vyuéovana taktéZ v prvnich tiech ro¢nicich vyssiho gymnazia,
v 1. roéniku maji Zaci 3 vyucovaci hodiny chemie tydné, v 2. a 3. ro¢niku 2 hodiny tydné.
Na Gymndaziu EliSky Krasnohorské (2023) je vyucovana chemie taktéz v prvnich tfech
ro¢nicich gymnazia, Zaci maji v kazdém ro¢niku 2 vyu€ovaci hodiny chemie tydné, v 1. a 2.

ro¢niku navic po jedné hodiné tydné praktickych cviceni.

SVP Gymnazia Jana Keplera je zpracovano velmi podrobng, uéivo chemickych vypoétii 1ze

nalézt v nékolika tematickych celcich suvedenim odpovidajicich ocekavanych
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védomostnich a proceduralnich vystupti. Podle SVP absolvent gymnazia (Gymnazium Jana

Keplera, 2014, s. 4-16):

e charakterizuje veliciny vyjadrujici sloZeni roztokii, uvede vztah pro vypocet
hmotnostniho a objemového zlomku, 7esi vypoctové ulohy na sloZeni roztoku
a upravu slozeni roztokii (Vypocty na sloZeni roztok, ptiprava roztokii)

e napise vztah pro vypocet Ar a aplikuje ho na konkrétnich prikladech, napise vztahy
pro vyjadreni latkového mnozstvi a aplikuje je pri rFeseni prikladu (Zakladni
charakteristiky latek — hmotnost atomu, latkové mnozstvi)

e aplikuje zdkon zachovani hmotnosti v podobé vycisleni reakcnich schémat
(Chemické reakce a chemické rovnice, typy chemickych reakci; Redoxni reakce)

® Vvypocita mnozstvi (hmotnost, koncentraci, objem) vychozi latky (produktu) reakce
ze zndmého mnozstvi (hmotnosti, koncentrace, objemu) jiné vychozi latky (produktu)
(Vypocty z chemickych rovnic)

e pouziva vztah pro vypocet latkové koncentrace pri vypoctech, odvodi jednotku
rychlosti chemické reakce, pouzivda vztah pro vypocet rychlosti chemické reakce
pri vypoctech (Chemicka kinetika)

e odvodi obecny vztah pro vypocet rovnovazné konstanty, vysvétli vyznam ciselné
hodnoty rovnovazné konstanty pro laboratorni praxi, vypocitd rovnovazinou
konstantu primé a zpétné reakce (Chemickd rovnovaha)

e odvodi vztah pro vypocet pH, vypocita pH vodnych roztokii silnych kyselin a zasad
(Protolytické reakce)

e odvodi vztah pro vypocet soucinu rozpustnosti konkrétni srdazeci reakce (SraZeci
reakce).

SVP Gymnazia Jana Keplera obsahuje také tematicky celek Termochemie s nékolika
oc¢ekavanymi vystupy, neni vSak uveden vystup ohledné provadéni termochemickych
vypoctl (Gymnazium Jana Keplera, 2014).

Oproti SVP Gymnazia Jana Keplera je SVP Gymnazia Ri¢any (2009) koncipované mnohem
obecnéji a strucnéji, piesto je zde presnéji uvedeno, které typy chemickych vypoctl si zak
béhem studia osvojuje. Vyuka chemickych vypoéti je do SVP zatazena pod jedinym

otekavanym vystupem, shodnym s vystupem v RVP G (MSMT, 2022): Zdk provadi
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chemické vypocty a uplatiuje je pri reseni praktickych problémii. Chemické vypocty jsou
op¢t zarazeny v nékolika oblastech, ucivo je specifikovano pouze tematicky (Gymnazium

Ricany, 2009, s. 254-262):

e Roztoky a jejich déleni, hmotnostni zlomek slozky ve smési, hmotnostni zlomek latky
v roztoku, smesovaci rovnice, kiizove pravidlo, vypocty z chemickych vzorcu (Slozeni
a vlastnosti latek)
o Latkové mnozstvi; Avogadrova konstanta (Chemické vypocty a veli¢iny)
o Vycislovani chemickych rovnic, stechiometrické vypocty (Chemické reakce
a chemické rovnice)
e Reakcni teplo, vypocty reakcnich tepel (Tepelné zmény pii chemickych reakcich)
o Analyza kvalitativni a kvantitativni, srazeci reakce, vypocty pH, hydrolyza soli
(Zéklady analytické chemie).
V SVP Gymnazia Ri¢any je vystup o provadéni chemickych vypoéti uveden také u vyuky
prvka, v uéivu ale neni specifikované, jak je dany vystup napliiovan (Gymnazium Ricany,

2009).

Za nejobecnéji koncipovany gymnazidlni SVP zuvedenych miizeme povazovat SVP
Gymnazia Elisky Krasnohorské (2023). Téma chemickych vypocti je uvedeno, obdobné
jako v SVP Gymnazia RiGany, pod jedinym vystupem: Zik provadi chemické vypocty
a uplatnuje je pri reSeni praktickych problémii. (Gymnazium Elisky Krasnohorské, 2023;
MSMT, 2022).

Jako ucivo, které vystup napliiuje, jsou zde uvedeny pouze dva tematické celky v oblasti
Obecné chemie uciva 1. ro¢niku: Veli€iny a vypocty v anorganické chemii a Soustavy latek
a jejich sloZeni. BliZ8i upfesnéni, které typy chemickych vypocti si zak béhem studia
osvojuje, specifikované neni. V ramci studia SVP Gymnazia Elisky Krasnohorské by se dalo
ucivo chemickych vypocti nalézt i v dalSich oblastech (naptiklad Chemicka rovnovaha
v riznych chemickych reakcich nebo Tepelné zmény pii chemickych reakcich), ocekavany
vystup ohledné provadéni chemickych vypocti vSak v téchto tematickych celcich rovnéz

nezazniva (Gymnazium Elisky Krasnohorské, 2023).

V SVP Gymnazia Ceskolipska (2023) jsou chemické vypoéty fazeny opét pod vystup RVP
G (MSMT, 2022): Zdik provadi chemické vypocty a uplatiiuje je pii Feseni praktickych
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problémii. SVP Gymnézia Ceskolipska taktéZ uvadi, podobné jako SVP Gymnazia Jana
Keplera, $kolni vystupy zéka (Gymnazium Ceskolipska, 2023, s. 264-269):

e vypocita latkové mnozstvi, umi reakce popsat pomoci chemickych rovnic, dokdze
Jje upravit a uplatnit pri reseni praktickych vypoctii, dokaze popsat slozeni a druhy
roztokii, vypocitat jejich slozeni, vypocte obsah uhlicitanu vapenatého ve vzorku,
vysveétli teorie kyselin a zasad, spocita jejich silu a pH, vypocita molarni hmotnost
a moldarni objem, porovnd teoretickou a experimentdlni hmotnost produktu
a vypocita vytézek reakce (Veli¢iny a vypoCty v chemii, SloZeni a struktura
chemickych latek, Kvantitativni stranka chemickych reakci a vypocty, Hmotnostni
zlomek, Molarni hmotnost, Molarni objem)

o umi rozhodnout o energetickém priubéhu chemickych reakci, umi vypocitat reakcni
teplo reakce ze spalnych a slucovacich tepel, umi vypocitat rovnovdznou konstantu
reakce z Guldberg-Waagova zakona, znd zdklady kvantitativni analyzy latek,
z procentudlniho zastoupeni prvkii ve slouceniné vypocita stechiometricky
a molekulovy vzorec dané slouceniny (Tepelné zmény pii chemickych reakcich,
Rychlost chemickych reakei a chemicka rovnovéha, Zaklady chemické analyzy).

V tomto SVP je vzdy k mnozstvi zikovskych vystupt uvedena série témat uéiva, na kazdy
rok jsou stanoveny 4 laboratorni prace. Zaci se na Gymnéaziu Ceskolipska setkavaji
s chemickymi vypocty v prvnich dvou roc¢nicich studia, coZz viceméné koresponduje

s ostatnimi gymnazialnimi SVP (Gymnazium Ceskolipskd, 2023).

Vysledkem nasi analyzy &tyi SVP vybranych gymnazii je vysoka diverzita zastoupeni
chemickych vypoéti v nich. SVP se vice & méné odlisuji specifikaci odekavanych vystupti
ve vazbé na RVP G ¢i ve Skolnich ocekavanych vystupech zakil, v mite specifikace uciva,
rozlozeni vypoc¢th do celkové doby studia, formulacemi vystupt, uciva i tematickych celkti
a samoziejmé také grafickou strukturou. Zaci se béhem svého studia standardné setkavaji

s vypocty:

e hmotnostniho zlomku,
e latkového mnozstvi,
e vycislovanim chemickych rovnic,

e vypocty z chemickych rovnic (molarni hmotnost, koncentrace),
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e sméSovanim roztokl
e vypocty pH a rovnovaznych konstant.
M¢éné Casto se zaci setkaji, nebo naopak vétsi diverzita zastoupeni chemickych vypocta

ve vyuce se objevuje v tématech:

e objemovy zlomek,

e termochemické vypocty,

e vypocet soucinu rozpustnosti.
Co byva ve viech SVP pomé&mé shodné, je rozlozeni studia chemie do prvnich t¥i roéniki
studia, pro dalsi studium je mozné zvolit si seminafe. Vyuka chemickych vypocta
je zatazena primarn¢ do prvniho ro¢niku gymnézia, ¢astecné do druhého roc¢niku k ucivu
obecné a ¢astecn¢ anorganické chemie a termochemie, ve tfetim ro¢niku u organické chemie
a biochemie se Zici s vypocty takika nesetkavaji (zpracovano na zakladé Gymnazium
Ceskolipska, 2023; Gymnazium Elisky Krasnohorské, 2023; Gymnazium Jana Keplera,
2014; Gymnazium Ri¢any, 2009).

4.3 Chemické vypocty ve vybranych ucebnicich pro gymnazia

Pedagogicky slovnik definuje u¢ebnici jako: ,,druh knizni publikace uzpiisobeny k didaktické
komunikaci svym obsahem a strukturou. Skolni ucebnice funguje 1. jako prvek kurikula,
lj. prezentuje vysek planovaného obsahu vzdélani; 2. jako didakticky prostredek, tj. je
informacnim zdrojem pro Zdky a ucitele, 7idi a stimuluje uceni zakii.*“ (Priicha et al., 2003,

s. 258).

Ptestoze definice pojmu ucebnice a Skolni ucebnice se 1isi autor od autora, odbornici
se shoduji, Ze je ucebnice jednou z nejvyznamnéjSich ucebnich pomicek, kterd by méla
odpovidat vzdélavacimu obsahu v kurikularnich dokumentech. Uc¢ebnice je uréena primarné
zaktim, funkce ucebnice pro ucitele je sekundarni (naptiklad Gavora & a kol., 2008; Nogova,

2009; Pracha et al., 2003).

Klecka (2011) upozoriiuje, ze funkce ucebnice se historicky vyviji. Dfive byla spole¢né
s vykladem ucitele hlavnim zdrojem informaci, dnes, diky vyvoji vé€dy a techniky a snadné

dostupnosti informaci z médii a internetu, je jeji funkce vzhledem k Zdkovi modifikovéana.
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Nogova (2009) zdlraznuje, Ze ucebnice by méla mit nejen piimy vzdélavaci charakter,

ale také zvysSovat motivacni potencial k uceni.

Podle Skolského zakona (§ 27, odst. 2) neni povinnost stiednich §kol pouZivat pouze
uéebnice, kterym byla udélena schvalovaci dolozka MSMT. Ta je jakousi znackou kvality
zpracovani ucebnice korespondujici s cili vzdélavani podle kurikuldrnich dokumentt

a pravnimi predpisy $kolského zakona (MSMT, 2024).

Na vyssi gymnazialni Grovni se zaci setkavaji s riznymi u¢ebnicemi chemie zpracovanymi
do sérii podle oboru chemie, nebo naopak ve formé& ucelenych piehledli. Z vyzkumu
Huvarové (2010) vyplyvaji uditeli nejvice doporu¢ované ucebnice zakim a z vyzkumu
Klecky (2011) vyplyvaji nejcastéji pouzivané ucebnice chemie na gymnaziu, kterymi jsou

v obou piipadech jednoznaéné:

e Chemie pro Ctyfletd gymnazia (Honza & Marecek, 2000)
e Piehled stfedoskolské chemie (Vacik & et al., 1999)

Dal$imi u¢ebnicemi, které jsou na gymnaziich také ¢asto vyuzivany jsou:

e Odmaturuj z chemie (BeneSova & Satrapova, 2014)

e Chemie I pro gymnazia (obecnd a anorganicka) (Flemr & Dusek, 2001)

e Chemie I, I v kostce pro stiedni Skoly (Kotlik & Rizickova, 1996)

e Chemie pro I. ro¢nik gymnazii (Vacik & et al., 1994)

e Chemie II (organicka a biochemie)/ Chemie Il pro gymnazia (Kolaf et al., 2005)
Vyzkum ucebnic v oblasti kvality zpracovani chemickych vypocti v gymnazialnich
ucebnicich provadél naptiklad Rezindk (2016). Ten se ve své praci zabyval analyzou tématu
chemické vypocty ve vybranych ucebnicich gymnézia z hlediska kurikularni vybavenosti,
odborné spravnosti, pfiméfenosti textu pro v€k a kompetence Zzaka a didaktického

zpracovani.

Z tabulky 1 je zfeyjmé, Ze zastoupeni raznych typt chemickych vypocti se v jednotlivych
ucebnicich lisi. Ve vétsiné vybranych ceskych ucebnicich jsou fazeny vypocty z chemickych
rovnic a vyc¢islovani chemickych rovnic, vypocty hmotnosti ¢astic, hmotnostniho
a objemového zlomku, latkového mnozstvi, miseni roztokd, zdkladni termochemické

vypocty a vypocty pH (Rezndk, 2016). Zarazeni raznych chemickych vypocta
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v jednotlivych ucebnicich je pravdépodobné také vysledkem volnosti povinného uciva

uvedeného v RVP G (MSMT, 2022).

Tabulka 1: Chemické vypocty zarazené v ucebnicich chemie (Rezidk, 2016)

Anstuay)

Uéivo

aturatd z munjewpo
iSA BUJEISOp 35 19D
ASDD] 0] Anstuiar)
Aysnuayo aa1dwo)

erzeniA3 eja1141p oad arway)
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w2y ] - T erzewwAs oxd srway)

Vy¢isleni chemickych rovnic

Hmotnost ¢astic

Latkové mnoZstvi

Stavova rovnice idedlniho p.

Hmotnostni zlomek

Objemovy zlomek
Molarni zlomek

Latkova koncentrace

Hmotnostni koncentrace

Miseni roztoki
Rozpustnost

Vypoéty z chemickjch rovnic
Elektrolyza
Zakladni termochemické v.

Pokroéilé termodynamické v.
Reakéni rychlost
Rovnovaznd konstanta reakce

Vipotty pH < P

Ucebnice Chemie pro cCtyfletd gymnazia (Honza & Marecek, 2000) v oblasti tématu
chemickych vypoéti dodrzuje pozadavky RVP G (MSMT, 2022) obsahové, nespliiuje ale
jeho pozadavky v nedostatecné jednoté zapisu chemickych vypocétd. V ramci tématu
se vyskytuje absence interdisciplinarnich souvislosti, podplrnych grafickych a obrazovych
elementil a vazby na realny Zivot, coZ je v rozporu s RVP G i s principy Zakovské motivace
kuceni. Dodrzovani typografickych pravidel symbolického zdpisu  vypoctu
je nekonzistentni. Razeni k ostatnimu uéivu je zvoleno vhodné, u nékterych prikladt viak
nepiesné a nabidka ptikladii je omezena. Reznék (2016) upozoriiuje na chaotické alternace
mezi metodami vypoctlh pomoci trojélenky a vzorctli, coz miize zdka zmést a znemoZznit mu

v porozuméni vztahii mezi dil¢imi veli¢inami.

Omezené zpracovani tématu chemické vypocty nabizi u¢ebnice Chemie pro gymnazia I

(obecna a anorganicka) (Flemr & Dusek, 2001). Reznak (2016) ji hodnoti pro redukované
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zpracovani tématu chemickych vypoctl jako nevhodnou pro nedostate¢né splnéni potieb
RVP G. Pozitivné hodnoti mnozstvi piikladi z redlného Zivota, naopak negativné formu
souvislého textu s absenci obrazkti ¢i schémat. Naopak kvalitni zpracovani chemickych
vypo¢ti nabizi predchozi vydani této ucebnice, taktéz nazvané Chemie (obecna
a anorganickd) pro gymnazia I, kde jsou chemické vypocty zpracovany formou dosazovani
do vzorcl se slovnim komentafem a podpofeny schématy, taktéz dochazi k propojeni
vypoctl s laboratornimi cvicenimi. Jeji nevyhodou je nedostatené mnozstvi priklad

k procviceni a jeji neaktualnost (Rezidk, 2016).

Obsah tématu chemické vypocty v ucebnici Piehled stfedoskolské chemie (Vacik & et al.,
1999) je v souladu s RVP G, zpracovani opét nedostateéné zapojuje interdisciplinarni
vztahy. Zpisob zapisu vypoctll v ucebnici je srozumitelny a piehledny, vyuzivd vzorcii
1trojclenky. Vzhledem k piehledovému charakteru ucebnice v ni absentuji nefeSené
ptiklady, mnozstvi vzorovych ptikladu je taktéz omezené a zcela chybi obrazky, coz opét
snizuje jeji atraktivitu. Pro uplné pochopeni chemickych vypocti neni ucebnice idedlni,

pokud ale slouzi maturantiim pro opakovani, 1ze ucebnici hodnotit kladn¢ (Reznak, 2016).

Druhou vybranou publikaci ptehledového typu je Odmaturuj z chemie! (BeneSova
& Satrapova, 2014). Pokud publikaci hodnotime pro jeji zamySleny ucel, tj, shrnuti uciva
pro maturanty, lze ji povazovat za relativné dobfe zpracovanou, jakozto ucebnici pro vyuku
chemickych vypocti ji Rezndk (2016) ale nedoporucuje. Publikace neklade duaraz
na vysvétleni vztahli mezi veli¢inami, ale spiSe je shrnuje, zapis vypocti je az na par detailll
(napt. znaCeni hmotnostni koncentrace) spravny. Opét se vyskytuje absence grafickych

prvki 1 nefeSenych prikladi, na které v prehledové publikaci neni prostor.

Kraus (2008) ve své préaci uvadi, ze téma chemickych vypocti je v ucebnicich a dalSich
chemickych vzdélavacich publikacich, zpracovano podle odpovidajicich kurikuldrnich
pozadavkl z pohledu obsahu vzdélavani. Kraus (2008) také stejné jako Rezndk (2016)
zminuje nedostatecné mnozstvi opakovacich uloh v ucebnicich k procvicovani u¢iva. Oba
se taktéz shoduji na nizké atraktivité ucebnic vzhledem k absenci obrdzkii a dalSich
podptrnych grafickych prvki, nizké Grovni meziptedmétového zapojeni a propojeni uciva

s béZznym Zivotem.
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Pro cilené procvi¢ovani uciva chemickych vypocti je vhodné vyuzivat sbirky ptikladii

s modelovymi, feSenymi i nefeSenymi piiklady (napiiklad Marecek & Honza, 2001).
5 Navrh unikovych her pro gymnazia

V praktické Casti bakalafské prace byly navrzeny dveé didaktické karetni unikové hry
zamétfené na ucivo chemickych vypocti, Nocni uték z Bradavic a Roboticka apokalypsa.
V jednotlivych kapitolach se zabyvame rozborem dil¢ich uloh a cili unikovych her,
zhodnocenim her gymnazialnimi uciteli a zdky a moznostmi pfizpiisobeni her zaktim niz§iho

gymnazia.

5.1 Cile unikovych her

Cile navrzenych unikovych her lze rozdélit dvou zékladnich rovin, na motivacni

a kognitivni.

Navzdory zakovské neoblibenosti tématu chemické vypocty plynouci z riznych vyzkumi
(naptiklad Hoffer & Svoboda, 2005; Paleckova & Tomadsek, 2001; Sjeberg & Schreiner,
2004), zaci gymnazii uc¢ivo chemickych vypocth hodnoti jako pottebné pro dalsi studium
chemie (viz kapitola 1.3). Pfesto jsou chemické vypocty vSeobecné piijimany zéky jako téma
naro¢né a nezazivné, procviCovaci Ulohy jsou oznafovany casto jako malo praktické

a nudné.

Cilem navrzenych unikovych her je tedy motivovat zadky k uceni se a procviCovani
chemickych vypocti. Zazitkova az soutézni forma unikové hry muize v zakovi vyvolat
pozitivni postoje k tomuto méné oblibenému tématu, a byt tak hravou formou procvicovani

a zvySovani motivace.

Na kognitivni cile inikovych her 1ze nahlizet z dvojiho pohledu. Zaprvé jako na prostfedek
procviCovani samotného uciva chemickych vypocti. Zadruhé jako na prostfedek
kompetencniho rozvoje zaka, oba tyto pohledy by v kvalitnim vzdélavani mély vzajemné

korespondovat.
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Soucasné RVP G uvadi 6 zékladnich kompetenci, na jejichz rozvoj gymnazidlni studium
cili:

e kompetence k uceni

o kompetence k reseni problémii

o fkompetence komunikativni

e kompetence socialni a personalni

e kompetence obcanska

e kompetence k podnikavosti (MSMT, 2022).

Navrzené unikové hry zamétené na chemické vypocty mohou byt vhodnym néstrojem pro
rozvoj téchto kompetenci. Zak v unikovych hrach rozviji kompetenci k uéeni a kompetenci
k feSeni problémil naptiklad porozuménim textu, analyzou a tfidénim podstatnych informaci
v ilustracich a zadani a tvorbou postupu feSeni jednotlivych uloh chemickych vypocta.
Vzhledem k tomu, Ze uvazujeme navrzené unikové hry jako skupinovou aktivitu, rozviji zak
také kompetenci komunikativni a kompetenci socialni a personalni. Béhem hry je zZak nucen
porozumét zadanému textu a efektivné, srozumitelné a struéné vyjadfovat a prezentovat své
nazory na postup feSeni dil¢ich kol v ramci svého tymu. TaktéZ spolupracuje s ostatnimi
Cleny tymu, pfijimé s respektem nazor ostatnich a reflektivné vyuZiva svych ptfednosti
a nedostatki pro feSeni ukold hry a argumentaci postupu. Kompetence k podnikavosti
jerozvijena Zadkovou tvofivosti a aktivnim pfistupem pii plnéni tkolll a vypocti ve hie,
podporou tymu, reflexi a hodnocenim feSeni tloh a prace své i tymové. Kompetenci
obcanskou Ize najit ve vybéru tématu tinikové hry, v niz lze s Zaky analyzovat a diskutovat

etickd a bezpecnostni hlediska tématu.

Rozvoj nové pridané digitalni kompetence 1ze zapojit do navrzené unikové hry v nasledné

diskuzi pfi vyhledavani doplitujicich informaci.

5.2 Kontext unikovych her
Chemické vypocty, jakozto tematicky celek uciva, byly vybrany pro tvorbu vzdélavacich
unikovych her ze dvou diivodl. Prvnim z nich je nizka oblibenost a vysoka naro¢nost tématu

pro zaky, coz potvrzuji odborné vyzkumy 1 ucitelé z praxe (napiiklad Hoffer & Svoboda,
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2005; Rusek, 2013; Sjeberg & Schreiner, 2004), druhym divodem je absence pro zaky

atraktivnich procvicovacich tloh v uc¢ebnicich a sbirkach (Reznék, 2016).

Navrzené unikové hry zamétené na chemické vypocCty jsou urceny primarné zaktim vyssiho
gymnazia. V ramci piedchozich znalosti se pfedpokladd znalost zakladi chemického

nazvoslovi a chemickych vypocti.

Vzhledem k piedchozi analyze gymnazialnich SVP, kde je vyuka chemického nazvoslovi
a chemickych vypocti nejcastéji realizovana v prvnim ro¢niku Ctyiletého a analogického
ro¢niku viceletého gymnazia, 1ze navrZzené unikové hry doporucit jako soucast vyuky zakiim
na konci prvniho ro¢niku. Navrzené didaktické tinikové hry je mozné vyuzit také ve vyuce

vysSich ro¢nikt ¢i seminarnich kurzi jako prostiedek opakovani uc¢iva chemickych vypocta.
Unikova hra je ur€ena primarné pro mensi skupiny zaki, idealné pro Ctyiclenné tymy, pocet
hract vSak neni rozhodujici a je mozné si hru zahrat 1 individualné.

Casova naro¢nost samotné tinikové hry ¢ini pfiblizné€ 45 minut, doporuc¢ujeme ji realizovat
v ramci dvouhodinového bloku, aby zbyl prostor pro instruktdz, zavéreéné zhodnoceni,

opravu a ptipadnou pokracujici diskuzi.

Pomulckami, které jsou zapotfebi pro feSeni navrzenych unikovych her zamétenych
na chemické vypocty, jsou kalkulacka, psaci potieby, papir ¢i sesit na poznamky a vypocty
a periodicka tabulka prvkii suvedenim relativnich atomovych hmotnosti pro kazdou

skupinu. TaktéZ by v u¢ebné mély byt k dispozici hodiny.

Pro vzdélavaci unikovou hru na téma chemickych vypocth jsme vybrali zpracovani formou
karetni hry, a to z n¢kolika divodu. Karetni verze byla zvolena pro nizkou naro¢nost her
na pfipravu ve vyucovaci hodiné. Karetni verze nevyZzaduje taktéz specifickou ucebnu
¢i laboratot, jejiz kapacita je zpravidla nizs$i nez 30 osob, coz je obvykly pocet zakl
v gymnazialni tfidé. Karetni unikovou hru tak fesi skupina 74kl (¢i jednotlivec) u svého
stolu, ¢imZ dochdzi k eliminaci odkoukavani feSeni uloh od spoluzdki. Ucitel mlze zvolit

velikost a sloZeni skupiny dle svého uvazeni ¢i nechat tvorbu skupin na Zacich podle potieby.

Limitace hry je tedy ddna pouze poctem vytiskil unikové hry, které ucitel pfipravi.
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Ucitel vystupuje v inikové hie v roli gamemastera a béhem hry poskytuje napoveédy tymim,
které ji potifebuji a v adekvatnim mnozstvi. Taktéz je jeho role dilezita pii zavérecném

zhodnoceni a nasledném spole¢ném rozboru dil¢ich tloh po ukonceni hry.

5.3 Postup tvorby unikové hry
V prvnim kroku procesu tvorby didaktické unikové hry je tfeba definovat vyukové cile,
kterych tinikovou hrou chceme dosahnout. Je vhodné rozlisit hlavni cile a n¢kolik dil¢ich

cili, jejichz realizace probiha prostfednictvim jednotlivych ukolt hry.

Dalsim dualezitym vychodiskem pfi tvorb¢ hry je uroven znalosti, tj. védomosti a dovednosti
zak, pro které je hra vytvarena. Poslednim vychozim krokem je vybér formatu inikové hry,
zda bude probihat ve fyzickém ¢i virtudlnim prostredi, jelikoz volba formatu ovlivni dalsi
postup pfi vytvareni hry. S volbou prostiedi, ve kterém bude Uinikova hra probihat, se poji
vybér a dostupnost potiebnych nastroji ¢i zdzemi (odborné ucebny, pomitcky ...),

ve kterych bude hra pfipravena ¢i vytvoiena.

Nasledné je stanovena organizacni linie inikové hry — ¢asova dotace, velikost skupin, role
ucitele. V dalsi fazi je vymezeno téma a piibéhova linie, do které jsou vlozZeny jednotlivé
ukoly ¢i rébusy, které hraci budou pii hie feSit. Po vytvofeni unikové hry je tieba
zkontrolovat funk¢nost hry a odstranit potencialni nedorozumeéni ¢i mnohoznacnost feseni.
Pfed samotnou aplikaci unikové hry ve vyuce je tfeba pfipravit potfebné pomucky do

herniho prostiedi (Ellsworth Lyman, 2021; Mandk & Svec, 2003; Prasilova, 2022).
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Obrdzek 5: Zasady efektivniho zaclenéni hry do vyuky, Prasilova (2022) podle Maridka a Svece (2003)

Pti navrhovani unikovych her uvedenych v této bakalaiské praci jsme nejprve formulovali

jejich dva hlavni cile (podrobné viz kapitola 5.1).
Cil &. 1: Unikové hry budou prostiedkem k procvi¢ovani u¢iva chemickych vypodti.
Cil ¢&. 2: Unikové hry budou zvySovat motivaci 24k procvi¢ovat a uéit se chemické vypocty.

Nasledné jsme vybrali jako cilovou skupinu Zaky vysSiho gymnazia z divodu moznosti vétsi
diverzifikace uloh. Na zéklad¢ cile ¢.1 predpokladame znalost vSech zakladnich typh
chemickych vypoctl, které budou predmétem k procvicovani. V ramei formatu hry jsme

zvolili karetni verzi tnikovych her pro jeji transparentnost a nenaro¢nou aplikaci ve vyuce.

Nastroji pouzitymi pro tvorbu Unikové hry byly Microsoft Word, Malovani, Vystfizky a pro
generovani ilustraci Deeply.cz a Bing Creator (Copilot Designer). Pro snadny tisk jsme

zvolili format 4 karty na jedné A4.

V dalsi fazi tvorby unikovych her jsme zvolili témata a vytvoftili zdkladni kostru pifibéhu.
Postupné jsme utvéieli podrobnou déjovou linii a postup hrace v souladu s doplnénim tkola
ve formé chemickych vypoctd. Nejprve jsme provedli autorskou kontrolu funkénosti

unikovych her a nasledné pilotdz skupinou gymnazialnich zakd.
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5.4 Unikova hra Noé¢ni Uték z Bradavic

Unikova hra Noéni Gtk z Bradavic je inspirovana kouzelnickym fantasy svétem bestsellerti
Harryho Pottera od autorky J. K. Rowlingové (2022). Téma bylo vybrano na zékladé vysoké
popularity knih i filma u dospivajicich déti.

5.4.1 Privodni piibéh

V' nocnich hodinach, kdy Bradavice pohlti ticho a temnota, vas spanek nahle prerusi
zloveéstny zvuk rozbijejiciho se skla. Z okna spatrite zastrasujici Znameni zla, které ohlasuje
prichod Smrtijedit smérujicich primo k vam. Snazite se probudit spoluzaky, ale zjistujete,
Ze jste v pokoji uplné sami. V tichosti nasazujete habit, berete hitlku a opoustite sviij pokoj.
Pri pruzkumu chodeb narazite na skupinu Smrtijedii. V zoufalém pokusu o unik se ukryvate
v nejblizsi mistnosti — laboratori profesora Snapea. Nez se stacite zorientovat, uvézni vas

padajici klec a vase kouzelna hilka se lame.

Objevite zamek s trimistnym kodem, ktery by mohl byt vasi cestou ven. Pri bezradném
hledani napovédy si povsimnete vzkazu psaného rudym inkoustem pod vrstvou prachu. Zda
se, ze spravné vycisleni chemické rovnice by mohlo byt klicem k osvobozeni. Po uspésném
odemceni klece prozkoumavate Snapeovu laborator, aviak vase situace se stava jesté
napjatéjsi, kdyz slysite blizici se Smrtijedy. Rozhodnete se pripravit Mnoholicny lektvar,
abyste prijali podobu jednoho z nich, a ziskali tak Sanci na unik. Pro uspésnou pripravu

Mnoholicného lektvaru vsak musite vypocitat mnozstvi jednotlivych ingredienci.

Po pouziti Mnoholicného lektvaru chcete pokracovat v utéku z hradu, jenze dvere
z laboratore jsou zamcené. K jejich odemknuti musite neutralizovat kyselinu sirovou pomoct

hydroxidu sodného, ¢imz ziskate bezpecny pristup ke klici, a miizete tak opustit mistnost.

Na chodbeé se setkavate se zranénou profesorkou Minervou McGonagallovou a vase
schopnost pripravit spravné koncentrovany roztok Zivotabudice rozhodne o jejim osudu.
Spolecné prichazite k mistnosti s kostaty, dvere jsou vsak znovu zaheslované a odemkne

je pouze kod vznikly vypoctem molarni hmotnosti modré skalice.

Nalézate kostata a pripravujete se na uték pred Smrtijedy. V zdvérecném momentu
se dozvite, jak vase rozhodnuti a schopnost vyresit chemické ulohy urcily konecny vysledek

— zda Bradavice zachranite a dokdzete uniknout, nebo hrad podlehne temné moci Smrtijedii.
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5.4.2 Rozbor tloh

Unikova hra obsahuje celkem 5 uloh zaméfenych na riizné typy chemickych vypoéti. Unik
spoc¢iva v tom, ze po vyieSeni kazdé tlohy, at’ uz spravné nebo nespravne, hraci postupuji
dal do ptibé¢hu a k dalsim uloham. Za nespravné vyieSenou ulohu si zapisuji X, ktera
se s¢itaji a na konci dochazi k vyhodnoceni chybovosti, coz ur¢i konec ptib¢hu a vysledek
unikové hry.

Prvni dloha

Prvnim ukolem, ktery zaci pti unikové hie Noc¢ni uték z Bradavic fesi, je vycCisleni chemické
rovnice, z niz vytvofi tfimistny kod, ktery odemyka zdmek mtizové klece, kterd na né spadla
pii nedovoleném vstupu do laboratote profesora Snapea:

Sb,S;+ HCl—  SbCls +  H»S

Rovnici vyc¢isli postupnou bilanci poctu jednotlivych prvk na obou stranach rovnice.
Je vhodné zacit od antimonu, u kterého na levé strané rovnice neni tfeba doplnit Zadny

koeficient. Vpravo tedy dopiSou stechiometricky koeficient pted chlorid antimonity.
Sb2S3; + HCI — 2 SbCls +  HaS

Na pravé strané rovnice je nyni celkem 6 atomi chloru, na levé pouze jeden. Poet atoml
chloru na levé strané¢ dorovnaji pfidavkem stechiometrického koeficientu ptred kyselinu

chlorovodikovou.
SboS; + 6 HCl — 2 SbCl; +  H»S

Po pfidani stechiometrického koeficientu pred kyselinu chlorovodikovou je na levé strané
rovnice Sest atomil vodiku, na pravé strané€ rovnice pouze dva atomy vodiku. Pocet dorovnaji

pfidanim stechiometrického koeficientu pfed sulfan.
SbS3 + 6 HC1 — 2 SbCl; + 3 HoS

Na zaveér je tieba zkontrolovat, Ze na obou stranidch chemické rovnice je stejnd prvkova

bilance. Chemicka rovnice je tedy spravné vycislend ve tvaru:
Sb2S3 + 6 HCI1 — 2 SbCl; + 3 H,S

Kod, ktery odemkne zamek od klece, je 623.
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Druha uloha

Druhé uloha je zamétfena na vypocty z chemickych rovnic, kdy zaci maji za ukol vypocitat

hmotnost ingredienci slouZzicich pro piipravu Mnoholi¢ného lektvaru.

Vzhledem k fiktivnimu charakteru ulohy, zaci dostavaji v rdmci tlohy zadany reakéni pomér

vychozich latek a taktéz jejich molarni hmotnosti.

V receptu je uveden reakéni pomér pro ptipravu Mnoholi¢ného lektvaru:

3 vytazek z pijavice + 5 Zabernik + 1 roh z jednorozce + 2 denivka — Mnoholi¢ny lektvar

Na lahvi¢ce s vytazkem z pijavice je uvedena koncentrace 0,022 mol/ml, z nedokonc¢eného

receptu je ziejmé, ze ho maji vyuzit 28 ml. Kolik gramt kazdé¢ z ingredienci musi navazit

a pridat do kotliku, aby vznikl Mnoholi¢ny lektvar?

Tabulka 2: Uloha 2 - vychozi hodnoty

;/ gszi\/ilz Zabernik z jedll{lglrloice Denivka
o s ; | 2
M [g/mol] 28 17 11 52
n [mol]
m [g]
¢ [mol/ml] 0,022
V [ml] 28

Nejprve vypocitaji latkové mnoZstvi vytazku z pijavic n, z koncentrace ¢, a objemu V).

n, = ¢, V, = 0,022 28 = 0,616 mol

Z latkoveho mnozstvi pro vytazek z pijavice n, mohou diky zndmému reakénimu poméru

X dopocitat latkova mnoZstvi vSech ostatnich latek nx podle vzorce:

X
TlX == np ' §
Tabulka 3: Uloha 2 - latkovd mnoZstvi
Vyjc'a Ze.k Zabernik . Roh . Denivka
Z pijavic z jednoroZzce
n [mol] 0,616 1,027 0,205 0,411

68




Jelikoz znaji pro vSechny latky jejich molarni hmotnost a latkové mnozstvi, mohou dopocitat

jejich potfebnou hmotnost, podle vztahu:

m=M-n
Tabulka 4: Uloha 2 - hmotnost latek
Vy-t.a Ze.k Zabernik . Roh . Denivka
Z pijavic z jednorozce
m [g] 17,3 17,5 2,3 21,4

Pro piipravu mnoholi¢ného lektvaru tedy potiebuji navazit 17,3 g vytazku z pijavic, 17,5 g

zaberniku, 2,3 g rohu z jednorozce a 21,4 g denivky.

Treti tloha

Tteti uloha je zamétena na pH a neutralizaci, kdy Z4ci v unikové hie potiebuji neutralizovat
kyselinu, ve které je ponofeny klic.

Kadinka, v niz plave kli¢ je naplnéna 55 ml kyseliny sirové o pH 2,1 a koncentraci

0,36 mol/l.

Aby mohli bezpecné sdhnout pro kli¢, pottebuji roztok neutrdlniho pH. Kolem najdou

lahvicku s hydroxidem sodnym, jehoZ koncentrace je 0,78 mol/l, ktery pouziji k neutralizaci

cey

kyseliny. Kolik ml hydroxidu sodné¢ho z lahvicky pfiliji ke kyselin€ sirové v kadince

s klicem, aby ji zneutralizovali a mohli kli¢ vzit?

Nejprve ze zadané koncentrace a objemu kyseliny mohou vypocitat jeji latkové mnoZstvi.
Ny,s0, = CH,s0, * Vi,s0, = 0,360,055 = 0,0198 mol

Kyselina sirova je diproticka, pro neutralizaci je tfeba dvojndsobné mnozstvi hydroxidu.

nNaOH == nH2504 ' 2 == 0,0198 - 2 == 0,0396 mOl

Nakonec vypoctou objem hydroxidu potfebného k neutralizaci z latkového mnozstvi
a koncentrace hydroxidu.

Mvaon _ 0,0396
Cnaon 0,78

VNCI.OH == == 0,051 l = 51 ml

Pro neutralizaci kyseliny na neutralni pH je tedy potteba 51 ml hydroxidu sodného.
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Ctvrta uloha
Ctvrtd uloha je zaméfena na sméSovani roztokd, kdy z koncentrovaného séra a vody

pripravuji roztok idedlniho hmotnostniho zlomku.
Koncentrované sérum Zivotabudi¢e je pro zranénou profesorku pfili§ silné a je tieba ho
naredit ¢istou vodou. K dispozici maji zaci ve hie 7 g 83% séra. Kolik vody pfiliji, pokud

potiebuji, aby mél vysledny roztok Zivotabudi¢e hmotnostni zlomek 0,25?
Zde jsou nabidnuty 2 postupy feseni.

1) Nejprve provedou vypocet hmotnosti €isté latky v plivodnim roztoku:

Nasledné vypocitaji celkové hmotnosti nového roztoku pro hmotnostni zlomek 0,25:

Me 28l o304
we 0,25 49

mpr =

Nakonec provedou vypocet hmotnosti vody potfebné k ptidani:
Myoay = Mg — 7 = 23,24 -7 =16,24 g
K séru Zivotabudi&e piidaji 16,24 g vody.

2) Piiklad mohou zici feSit pomoci sméSovaci rovnice. Pro feSeni je potieba
si uvédomit, ze hmotnostni zlomek ¢isté vody je nulovy (w2 = 0), protoze voda
neobsahuje Zadnou rozpusténou latku.

mw; - mMpw, = (Mg +my) - ws
miwy = (Mg +my) - ws
7-0,83 =(7+m,) 0,25
m, = 16,24 g
K séru Zivotabudiée ptidaji 16,24 g vody.
Pata uloha
Aby zaci otevieli zaheslované dvete do skladu s kost'aty, musi zadat ¢tyimistny kod, jehoz

feSenim je vypocet molarni hmotnosti modré skalice (pentahydratu siranu méd’natého).

Pro vypocet potiebuji vytvofit vzorec modré skalice:

CuSO4 - 5 H20
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Poté uz pouze z Gdaji o relativnich atomovych hmotnostech uvedenych v periodické tabulce

prvkl vypocitaji molarni hmotnost celé slouceniny:
MCuSO4-5H20 :ACU+ A5+4‘AO +5 -2 AH +5Ao
MC‘LLSO4,'5H20 ES 63,5 + 32 + 4 - 16 + 5 ' 2 ' 1 + 5 ) 16 = 24‘9,5 g/m()l

Molarni hmotnost modré skalice je 249,5 g/mol, do hesla tedy zadaji ¢tyfmistny kod 2495.

5.5 Unikova hra Roboticka apokalypsa
Unikova hra Roboticka apokalypsa je inspirovana utopickym dilem Rozumovi Univerzalni
Roboti od Karla Capka (2004). Téma jsme zvolili na zakladé aktualnosti tématu a konfliktu

praktickych aspektii védy s mordlnimi a etickymi dasledky.

5.5.1 Privodni piibéh

Unikova hra vds zavede do budoucnosti, kde je technologie neuvéritelné pokrocild a roboti
prevzali vétsinu lidskych cinnosti. Jako hrac se ocitate v zajeti v tajné podzemni laboratori
ovladané umélou inteligenci, ktera provadi experimenty na lidech s cilem desifrovat
tajemstvi lidské fyziologie. Timto poznanim chtéji roboti vytvorit novou generaci pokrocilych
robotit schopnych ovladnout svét a znicit lidstvo. Vasi primdrni ulohou je uniknout

z laboratore a zastavit robotickou hrozbu.

Hra zacind v okamziku, kdy se probudite v zamcené cele. Jedinou cestou ven je zamek
ve tvaru periodické tabulky. Musite resit hadanku zapsanou na malé kovoveé krychlicce, ktera
je klicem k vypocitani relativni atomové hmotnosti, abyste nasli spravny prvek a otevreli

dvere od cely.

Po uniku z cely narazite na infuzni roztoky s umélou vyzivou. Vasim ukolem je vybrat infuzni
roztok s optimalnim hmotnostnim zlomkem glukozy, aby vam dodal potiebnou energii

a umoznil pokracovat v misi.

Pri hledani vychodu z podzemi objevite sklad s nahradnimi robotickymi dily, které musite

vV

aby byla dostatecné silna na zniceni robotickych soucastek, ¢cimz zamezite produkci dalsich

robotu.
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Pri utéku narazite na propast, kterou nemiizete prekonat bez aktivace vysuvné lavky.
K otevieni zamku je treba zadat kod, ktery vznikne spravnym vycislenim rovnice uvedené

nad zamkem. Vysunuti lavky vam umozni prekonat propast a pokracovat v uniku.

Béhem utéku se vsak zranite a je nutné rychle se oSetrit, aby se zabranilo dalsimu Sireni
infekce ve vasem téle. Pred sebou mate ukol pripravit dostatecné mnozstvi desinfekcni latky

s pouzitim krystalického léciva.

Uspésny unik z laboratore a ndsledné informovdni tajnych sluzeb vede k zdsahu, ktery
laborator uplné znici, ¢imz predchazite robotické apokalypse. Vase rozhodnuti a schopnost
resit chemické vypocty behem hry urcuji, jaky bude konec hry — zda jste dokadzali odvratit
robotickou hrozbu a zachranit lidstvo, nebo jste selhali a vase télo bude vyuzito k dalsim

experimentiim robotil.

5.5.2 Rozbor uloh

Unikova hra obsahuje celkem 5 uloh zaméfenych na riizné typy chemickych vypoéti. Unik
spociva v tom, ze po vyfeseni kazdé tlohy, at’ uz spravné nebo nespravné, hraci postupuji
dal do ptibé¢hu a k dalsim uloham. Za nespravné vyieSenou ulohu si zapisuji X, ktera
se sCitaji a na konci dochazi k vyhodnoceni chybovosti, coz ur¢i konec piibéhu a vysledek

unikové hry.

Prvni uloha
Prvni tloha je zaméfena na urceni prvku, jehoz stisknuti na displeji zdmku odemkne dvete

cely, ve které hrace drzi roboti.

Cilem ulohy je vypocitat relativni atomovou hmotnost (molarni hmotnost) prvku, z které¢ho
je vytvofena kovova krychlicka, kterou najdou na podlaze cely. Na bocich krychli¢ky jsou

uvedeny doplitujici udaje pottebné pro vypocet. Na jedné strané stoji:
N=1,6175-1023 ¢astic, z druhé strany stoji: m =15 g.

Ze znamych hodnot poctu Castic Ny a Avogadrovy konstanty N4 mohou vypocitat latkové

mnozstvi kovového prvku v krychlicce ny.

N, 16175 10%

N_A = W = 0,2686 mol

Ny =
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Jelikoz znaji hmotnost celé krychlicky m a latkové mnozstvi nx, mohou dopocitat molarni
hmotnost kovu My.

m
ny  0,2686

My = = 55,845 g/mol

Z vypocitané hodnoty molarni hmotnosti ur¢i pomoci periodické tabulky, ze se jedna

o zelezo, které odemyka dverte cely po stisknuti ptislusné klavesy na displeji.

Druha uloha
Druhd tloha je zaméfena na vypocCty hmotnostnich zlomki. Jelikoz jsou zéaci ve hie
hladovénim v cele vyc€erpani, rozhodnou se doplnit sily pomoci infuze s roztokem glukozy

ve vodé.

V chladicim zafizeni naleznou mnoho infuznich roztokt, celkem nachazi 5 roztoku

s raznymi koncentracemi glukézy ve vodé.

v

Ktery infuzni sacek pouziji, pokud nejefektivnéjsi je ten, jehoz hmotnostni zlomek glukdzy

ve vodé je roven 0,083?

Jednotlivé hmotnostni zlomky vypocitaji ze zdkladniho vztahu pro hmotnostni zlomek.
V ptipad€ konkrétni ulohy lze oznacit hmotnost glukdzy jako mg, hmotnost vody jako m,

a hmotnost roztoku jako mg.

m m
w= 32— _9
mp My +m,

Prvni infuzni roztok je vytvoien z 22,8 g glukdzy a 248 g vody.

mg 228
my, +m, 22,8+ 248

W, = = 0,084

Druhy infuzni roztok je vytvoren z 23,5 g glukdzy a 243,5 g vody.

mg, 23,5
mg, +my,, 23,5+ 243,5

w, = = 0,086

Tteti infuzni roztok je vytvoten z 21,5 g glukézy a 212,5 g vody.

my, _ 21,5
mg, +m,, 215+ 2125

- = 0,092
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Ctvrty infuzni roztok méa celkovou hmotnost 247 g, pfi¢emz obsahuje 20,5 g glukozy.

Mgy _ 295 _ 4083
mg, 247

4

Wy =

Paty infuzni roztok mé celkovou hmotnost 253 g, pfi¢emz obsahuje 19,2 g glukozy.

Ws = Mos _ 192 _ 0,076
mg, 253

ey

Z uvedenych vypoctu vyplyva, ze pouziji ¢tvrty infuzni roztok, jehoz hmotnostni zlomek

glukézy ve vodée je opravdu 0,083.

Treti uloha

Tteti uloha je zaméfena na vypodet pH silnych i slabych kyselin. Zaci ve hi'e potiebuji zniit
nahradni dily robotl a rozhodnou, ze bude nejlepsi je polit kyselinou. K dispozici maji roztok
kyseliny sirové, roztok kyseliny chlorovodikové a roztok kyseliny octové. Kyselina sirova
ma koncentraci 0,123 mol/l, kyselina chlorovodikovd mé koncentraci 0,135 mol/l a kyselina

octova koncentraci 0,350 mol/l a disocia¢ni konstantu pKa = 4,76. Kterou kyselinou by méli

sv v

1) Vypocet pH kyseliny sirové
Pro vypocet pH kyseliny sirové je tieba vynasobit koncentraci ve vypoctu dvéma
(pocet vodikovych kationtt, které kyselina odstépuje):
Cya=2-¢c=2-0,123 = 0,246 mol/l
pH = —log(cya)
pH = —log(0,246) = 0,61
2) Vypocet pH kyseliny chlorovodikové:
pH = —log(cya)
pH = —1og(0,135) = 0,87

3) Vypocet pH kyseliny octové:

1 1
pH = EpKa - Elog(CHA)
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1 1
pH = 54,76 - Elog(0,35) = 2,84

Pro zniceni robotickych dil tedy pouziji kyselinu sirovou, jejiz pH je nejnizsi.

Ctvrta uloha
Ctvrta uloha je zaméfena na vycislovani oxida¢né-redukéni rovnice, jejimz feSenim vznika

pétimistny Ciselny koéd otevirajici unikovou cestu z robotické laboratofe po vysuvné lavce.
~Cu+_ HNO3— Cu(NO3):+ NO+ H0
Pro feSeni oxidacné-redukéni rovnice musi zéci nejprve nalézt dvojici prvki, ktera méni sva
oxidacni Cisla.
~_Cu’+ HNYOs —» Cu'WYOs):+ N!O+ H,O
Oxidace: Cu® »Cu! 2 3

Redukce: NV NI 3 2

V reakci vSak redukuji pouze nckteré atomy dusiku a nékteré si své oxida¢ni Cislo
zachovavaji. Zaci tedy doplni stechiometrické koeficienty k oxidujicim a redukujicim

prvkim.
3 Cu+2HNO;3; — 3 Cu(NO3), +2NO+ HxO

Na levé stran¢ chemickeé rovnice vyrovnaji pocet atomi dusiku, aby byla zachovéana rovnost

poctu atomtll na obou stranéch.
3 Cu+(6+2) HNO3; — 3 Cu(NO3)2 +2NO + _H;O

Déle vyrovnaji po¢et molekul vody podle poc¢tu atoml vodiku a kysliku tak, ze pted vodu

umistime stechiometricky koeficient.
3 Cu+ 8 HNO3 — 3 Cu(NO3)2 + 2 NO + 4 H>O

Na zaveér je tieba zkontrolovat, Ze na obou stranidch chemické rovnice je stejnd prvkova

bilance. Chemicka rovnice je tedy spravné vycislena ve tvaru:
3 Cu+ 8 HNO3 — 3 Cu(NO3)2 + 2 NO + 4 H>O

Kod, ktery odemkne zdmek na lavce, je 38324.
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Pata dloha

Pata uloha je zaméfena na vypoéet molarni koncentrace. Zaci jsou ve hi'e zranéni a potiebuiji
pripravit desinfek¢ni latku o latkové koncentraci 0,21 mol/l. K dispozici maji 2 g
krystalického 1é¢iva, jehoz molarni hmotnost je 67 g/mol. Budou schopni vytvofit pfilitim

vody alesponi 100 ml desinfekce o koncentraci 0,21 mol/1?
Nejprve ze zadanych hodnot hmotnosti krystalického 1é¢iva a jeho molarni hmotnosti
provedou vypocet latkového mnoZzstvi.

2
n= i = 7 = 0,0299 mol

V dalsim kroku dopo¢itaji objem desinfekce z hodnoty pozadované koncentrace 0,21 mol/l

a vypocitaného latkového mnozstvi.

n_ 0,0299
c 021

=0,1421

Po ptevedeni na mililitry zjisti, Ze opravdu ptipravi vice nez 100 ml desinfekce o koncentraci

0,21 mol/l, dokonce pfipravi 142 ml.
5.6 Aplikace navrZzenych unikovych her a jejich zhodnoceni

5.6.1 Hodnoceni inikovych her uciteli gymnazii

Navrzené tnikové hry byly zhodnoceny sedmi gymnazidlnimi uciteli chemie z hlediska
atraktivity, narocnosti a moZznosti jejich vyuziti ve vyuce. Uciteliim byly navrzené tinikové
hry pfedem zaslany k nahlédnuti a nasledné byl s uciteli veden polostrukturovany rozhovor

(Gavora, 2010).

Ucitel ¢€.1: Muz, 17 let pedagogické praxe, vystudoval obor Ucitelstvi chemie a matematiky

na Univerzité Palackého v Olomouci

Ucitel €. 2: Muz, 2,5 roku pedagogické praxe, vystudoval obor U¢itelstvi chemie a zeméepisu

na Univerzité Palackého v Olomouci

Utitel &. 3: Zena, 6 let pedagogické praxe, vystudovala obor Ugitelstvi chemie a vychovy

ke zdravi na Univerzité Karlové v Praze
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Utitel &. 4: Zena, 8 let pedagogické praxe, vystudovala obor Ugitelstvi chemie a biologie

na Univerzité Karloveé v Praze

Utitel & 5: Zena, 13 let pedagogické praxe, vystudovala obor Chemie a technologie

materialii na Vysoké skole chemicko-technologické v Praze

Utitel &. 6: Zena, 0,5 roku pedagogické praxe, vystudovala obor Ugitelstvi chemie a biologie

na Masarykove¢ univerzit¢ v Brné

Ucitel ¢. 7: Muz, 34 let pedagogické praxe, vystudoval Ucitelstvi chemie a matematiky

na Karlové univerzité v Praze

Vsichni dotazovani ucitelé odpovédeli, ze s inikovymi hrami se jiz setkali, vétSina ve forme
realnych komercnich tnikovych mistnosti jako zpisobu kolektivni zdbavy. U3 a U6

se setkali taktéz s deskovymi a karetnimi tnikovymi hrami.

S pfimym vyuzitim tinikovych her ve vyuce nema zkuSenost Zadny z dotazovanych uciteld.
K tomu U7 a U5 dodavaji: ,,Fenomén didaktickych unikovych her jsem zaznamenal/a behem

distancni vyuky v dobé pandemie onemocnéni Covid-19, ne vsak v oblasti chemie.*.

Dale jsme se ucitelit dotazovali na jejich postoj k chemickym vypoctim pfi jejich vlastnim
studiu na gymnaziu i soucasné pedagogické praxi. SpiSe negativni postoj k chemickym
vypoc¢tim béhem vlastniho studia na gymnaziu popisuje 6 ze 7 ucitelli, pouze U1 vzhledem
k vysoce kladnému postoji k matematice a fyzice hodnoti téma chemickych vypocta jako
své oblibené. Ucitelé se taktéZ shoduji, Ze chemické vypolty jsou jednim z nejméné
oblibenych témat, které vyucuji, nebot jejich studenti je vnimaji jako velmi obtizné
a nezazivné.

Navrzené tinikové hry byly hodnoceny uciteli pozitivné, vSichni dotazovani ucitelé by radi
navrzené unikové hry ve vyuéovani vyuzili. ,,.Zdky podobné aktivity bavi.“ (U2). U3 uvadi:
»V navrzenych unikovych hrach vidim velky potencial v ramci aktivizace Zakii, nebot jsou
skupinove zapojeni vsichni Zdci po celou dobu hry.* Jiny ucitel dodava, ze pro zaky mtize
byt tinikova hra nejen nastrojem procvi¢ovacim, ale také motiva¢nim a kreativnim: ,Jednad
se o prostredek, diky kterému u Zakii stoupne motivace chemické vypocty resit a premyslet

o nich originalni cestou.* (U5). S motivacnim pfesahem Unikové hry souhlasi také dalsi
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ucitel: ,,Dalsim benefitem je bezesporu motivacni presah, ktery u tohoto tématu tak moc

chybi.* (U6).

LINavic se v ramci skupiny, ve které zaci ulohy resi, rozviji komunikace mezi zZaky.* (U7).
Pfesah mize byt tedy v oblasti socidlniho rozvoje zédka a taktéz mulze byt nastrojem
vrstevnického uceni. ,,Slabsi zak v ramci skupiny miize dopochopit ucivo chemickych
vypoctiit podané slovy svych spoluzakii nekdy lépe nez za pomoci ucitele.* (U1). Vyhoda
vyuziti unikové hry muze byt také v uCeni se prozitkem: ,,Diky prozitku si zZaci lépe

v

zapamatuji probiranou latku a postup p7i reSeni chemickych vypoctu.© (U2).

Jednim z dilezitych benefitii této formy procvicovani chemickych vypocti je rozhodné
atraktivita unikové hry pro ziky, kterou ucitelé hodnoti jako: ,,...prijemné zpestieni
od klasického zpusobu probirani prikladiu béhem hodiny...“ (US), .,...pomérné novou
a netradicni metodu vyuky, ktera by byla pro Zaky zcela urcité atraktivni...” (Ul) nebo
»- . .mnohdy neoblibena latka chemickych vypocti je unikovou hrou procvicovana neotrelym

zpuisobem, ktery zaci zajisté oceni...*“(U6).

VSichni dotazovani ucitelé se shoduji na dvou hlavnich nevyhodéach vyuziti navrzenych
unikovych her, kterymi jsou skute¢né aktivni zapojeni vSech Zzaki do hry a casova naro¢nost
piipravy.

Ucitelé shledavaji dulezité spravné rozlozeni zakt ve skupinach na zékladé jejich schopnosti
tesit chemické vypocty. ,,Pokud bude ve skupiné nékdo, kdo ovlada vypocty skvele, ostatni
by na néj mohli pouze spoléhat a cekat, az to sam vyresi, aniz by se aktivné zapojili
a pokouseli to taktéz vypocitat.“(U3).

Nevyhodou vyuziti navrzenych unikovych her tedy dle slov uciteld U6, Ul a U3: ,,...muzZe
~Kazdy ucitel zna své zdky nejlépe, a tudiz lze eliminovat pasivitu nékterych Zakuii tvorbou
mensich rovnocennych skupin a efektivnim zarazenim silnéjSich Zakii mezi méné zdatné
v chemickych vypoctech.” (Ul). Druhou zminovanou nevyhodou je Casovd ndro¢nost
ptipravy tnikové hry do vyuky, kterou zminuji Ctyfi ze sedmi dotdzanych ucitelt. Béhem
rozhovoru a po diikladnéj$im prostudovani navrzenych tinikovych her vSak tato nevyhoda

byla neutralizovdna, nebot’ navrzené unikové hry maji za cil byt hotové navrzenou aktivitou,
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ucitel si musi pouze pfipravit napovédy dle svého uvazeni a zvazit formu zévérecného

zhodnoceni chybovosti a ¢asu hry.

Tematicky kontext zvolenych ptibéhti hodnoti ucitelé rovnéz velmi pozitivne. ,,Libi se mi
navrzené tema sveta Harryho Pottera. Je to z pohledu Zaka téma blizke.” (US). ,,Hra méla
napinavy pribeh a ocenuji, jak do néj byly nendasilné zakomponovany chemické priklady.*
(U4). Unikova hra Robotickd apokalypsa nabizi vétsi pfilezitosti pro dalsi vzdélavani
a diskuzi: ,,Tema umeélé inteligence a roboti lze propojit s literaturou, informatikou
a historii, taktéz mohu s Zaky rozvijet jejich pohled na rozvoj a vyuziti technologii v dnesni

dobé. (U2).

Z hlediska néaro¢nosti chemickych vypocti pouzitych v unikovych hrach se nazory uditelii
jiz trochu rozchazeji. ,,Myslim, Ze obtiznost je odpovidajici znalostem Zdaka gymnazia.* (U1).
Piestoze vétsina uéiteld hodnoti riiznou obtiznost dil¢ich uloh pozitivng: ,,Unikové hry
se snazi stupnovat obtiznost jednotlivych uloh, coz je pro Zaky motivujici, jelikoz by neméli
byt demotivovani hned na zacatku.” (U5, U6, U1, U7, U2), nékteii je hodnoti jako pfilis
narocné (U3), nebo naopak pfili§ jednoduché¢ (U4). ,Ocenuji, zZe na zdklade

uspesnosti/chybovosti ma hra ruzny konec pribéhu.* (U1).
Pozitivné€ je hodnoceno také grafické karetni zpracovani.

Navrzeni zlepSeni unikovych her uvedli dva z dotdzanych uciteld: ,,...vytvorit napovédni
karticky ci pro zacinajici chemiky knihu vzorcii...* (U3) a ,,...komponovat uilohy v unikovych

hrach stejné obtiznosti — aby Zaci mohli zvolit lehkou, stredni ¢i narocnou hru...*“ (US).

5.6.2 Pilotaz unikovych her Zaky gymnazia

rv W

V ramci aplikace navrZzenych unikovych her byla provedena jejich pilotaz Etyfclennou

skupinou divek 2. a 3. ro¢niku vys§iho gymnazia, které hry néasledné taktéz zhodnotily.
Zékyné ¢. 1: 2. ro¢nik, z chemie hodnocena znamkou chvalitebné
Zékyné ¢. 2: 2. ro¢nik, z chemie hodnocena znamkou chvalitebné

akyné €. 3: 3. ro¢nik, z chemie hodnocena zndmkou vybornég, chemicky seminar

akyné €. 4: 2. ro¢nik, z chemie hodnocena znamkou dobie
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Zakyné védely, co se pod pojmem Unikova hra skryva, pfimou zkuSenost s unikovou hrou

vsak vSechny negovaly.

Postoj k chemickym vypoctim lze oznaCit za spiSe negativni: ,,Chemické vypocty mé
upirimné nebavily.* (Z4) a ,,Chemické vypocty byly vzdy obtizné pochopitelnou a spis nudnou
latkou.“ (Z1).

Vsechny uvedly, ze by unikovou hru upfednostnily pfed formatem klasického procvicovani
chemickych vypoéti: ,,Unikovou hru bych si ve vuce urcité rada zahrdla, bylo to mnohem
zajimavéjsi nez klasicky zpiisob probirani prikladii béhem hodiny.“ (Z2) nebo ,,Procvicovini

chemickych prikladii timto zpiisobem je o dost zajimavési, origindlni a zabavnéjsi.” (Z1).

Zakyné hodnotily jako benefit motivaéni a zazitkovy potencial Gnikové hry pro vyuku
chemickych vypoctl, pozitivné hodnotily nejen napinavost piib&hu, ale taktéz formu tymové
spoluprace, moznost rychlého zjiSténi spravného feSeni otoCenim karty a grafické

zpracovani.

,Libilo se mi, Ze i kdyz je unikovka zamérena na chemické vypocty, bylo to celé nendsilné

a tésila jsem se, jak dopadneme.” (Z4).

Jako hlavni negativum vidély naro¢nost aloh unikové hry: ,,Ulohy byly evidentné vytvoreny
pro zZaky, kteri chemické vypocty ovladaji na zakladni nebo spis mirné pokrocilé urovni,
sama bych to asi nezviddla.” (Z2) a ,,Myslim, Ze nékteri nasi spoluzdici by to nedokdzali
wyresit.“ (Z3).

Divky zvladly spravné vyieSit vSechny ulohy v tnikové hie Noc¢ni uték z Bradavic
za 46 minut a Ctyfi z péti uloh ve hie Robotickd apokalypsa za 49 minut, kde nedokézaly

spravné vycislit rovnici redoxni reakce.

5.6.3 Moznosti prizpisobeni navrZenych unikovych her pro vyuku na niZ§im
gymnaziu

Prestoze navrzené Unikové hry jsou urCeny primarné zakim cCtyfletého gymnazia

a analogickym ro¢nikiim vicelet¢tho gymndzia, tinikové hry lze ptizplsobit taktéz zakim

niz8iho gymnazia.
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Nékteré¢ tlohy mohou byt pro zéky niz$ich gymnazii az pfili§ naro¢né, proto je mozné bud’
zakim napovédét pfimo nebo vytvorit napoveédni karticky, o které by si mohli Zaci fici
bez penalizace pti vyhodnoceni. Taktéz je mozné navrhnout list se vzorci potiebnymi pro
vypocet a zapracovat ho do pfibéhu ve form¢ knihy kouzel pro unikovou hru Nocni uték
z Bradavic nebo 1ékafské dokumentace pro hru Robotickd apokalypsa. V ptipadé shledani
vypoctl prili§ narocnymi je mozné kompletné vymeénit ulohu za jiny vhodné;si ptiklad.

Problematickou ulohou pro nizsi gymnézium je vypocet pH ve hite Roboticka apokalypsa,
nebot’ Zaci niz§iho gymnazia standardné neovladaji vypocty logaritmi. Alternativu lze
realizovat napiiklad transformaci ulohy v obrdzky indikatorovych papirkti namocenych

Cvwr

hodnotu pH ze stupnice.
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Zavér

V ramci bakalatské prace byly vytvoieny a ptipraveny pro vyuziti dvé didaktické inikové
hry zaméfené na chemické vypocty, které byly hodnoceny jak gymnazidlnimi uciteli,
tak zaky. Hry No¢ni uték z Bradavic a Roboticka apokalypsa byly navrzeny s cilem zvysit
zajem a motivaci zakli o téma chemické vypocty a jako néstroj k procviceni vybranych

chemickych vypocti véetné rozvoje Sirokého spektra klicovych kompetenci.

V rederdni &asti prace bylo zji§téno, ze v SVP vybranych gymnézii a vybranych uéebnicich
chemie pro gymnazia je téma chemickych vypoctl zpracovano s rtiznou mirou dirazu
arozsahu, coz odrazi potiebu ptizpisobit vyuku individualnim potfebam a cilim kazdé
Skoly. Tento pfistup umoziuje ucitelim vyuzivat Sirokou Skalu pfistupli k vyuce. Kvalita
arozsah zpracovani chemickych vypocti v ucebnicich se lisi, coz ukazuje na potiebu
dikladného vybéru ucebnic a doplikovych material, které nejen pokryji pozadované

kurikularni obsahy, ale také podpofii rozvoj kritického mysleni u zaki gymndzii.

Motivace zakl k uceni hraje klicovou roli ve vyuce nejen chemie a chemickych vypocti.
Vyzkumy ukazuji, Ze zZaci vnimaji chemii jako ndrocny predmét, avSak zatazeni praktickych
piikladl s vyuzitim vyukovych metod s vy$Sim aktivizaénim potencidlem miZze vyrazné
prispét k zvyseni zakovské motivace k uceni se chemii 1 tématu chemickych vypocti (Hoffer
& Svoboda, 2005; A. H. Johnstone, 2006; Sjeberg & Schreiner, 2004). Adaptace uc¢ebnich
materiald a piistupt, které podporuji problémové uceni a motivaci, se ukazuji jako klicové
pro efektivnéj$i zapojeni a udrZeni pozornosti zakid, coz vede k lepSimu pochopeni

a uchovani zajmu o tento naro¢ny, ale fascinujici obor.

Piestoze existuje mnoho riznych odbornych publikaci o tnikovych hrach ve vzdélavani
(Avargil et al., 2021; Haimovich et al., 2022; Veldkamp et al., 2020), bézni ucitelé v praxi
s nimi maji minimalni nebo zddné zkuSenosti. Pesto by vyuziti navrZzenych didaktickych
unikovych her ve své vyuce chemickych vypocta uvitali.

V navrzenych unikovych hrach No¢ni Uték z Bradavic a Robotickéd apokalypsa dotazovani
ucitelé nejvice ocenili motivacni potencidl, atraktivitu a ptileZitosti pro rozvoj kompetenci,
které unikové hry pfedstavuji. Na druhé strané zdiraznili potfebu efektivni organizace

skupin pro aktivni zapojeni vSech zaki.
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Pilotaz hry gymnazialnimi zaky potvrdila, Ze inikové hry mohou byt efektivnim a zabavnym
nastrojem pro procvicovani chemickych vypocti. Narozdil od tradi¢nich metod vyuky,
unikové hry nabizeji zakim moznost aktivné se zapojit do feSeni problémd, pracovat v tymu
a aplikovat naucené koncepty v praktickych situacich. Navic, ptibéhovy prvek a prvek

soutéze pridavaji dalsi dimenzi motivace ke studiu chemie.

V prozkoumani moznosti adaptace her pro niz§i gymnazium bylo zjiSténo, ze s urcitymi
upravami, jako jsou napovédni karticky nebo alternativni tlohy, by ob¢ navrzené unikové

hry mohly byt Gispé$né vyuzity i v tomto kontextu.

Lze konstatovat, ze tinikové hry pfedstavuji inovativni a efektivni zplsob, jak ozvlastnit
vyuku chemickych vypocti na gymnaziich. Mohou zvysit motivaci a zdjem o studium
chemie, podporuji rozvoj klicovych kompetenci a nabizeji ptileZitosti pro aktivni a zazitkové
uceni. Dal$i rozvoj chemickych didaktickych Unikovych her, a pfedev§im jejich aplikace
v béznych tfidach by mohl pfinést dalsi pfilezitosti pro obohaceni vzdé€lavacich strategii

ve vyuce chemie a piispét k rozvoji zajmu o chemii mezi zaky.
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NOCNI UTEK Z BRADAVIC

Nasledujici bali¢ek karet cbhsahuje pfibéh s fadou
rébusu, které je potfeba vyfesit s co nejmensim
poétem chyb a v co nejkratsim €asovem limitu.

Karty si pfedem neprohliZzejte ani nemichejte,
otacejte je po jedné, podle instrukeci uvedenych na
kartach.

Jedna se o kooperativni hru, tedy cely tym spole€né
budvyhrava, nebo prohrava.

Pokraéujte na dalsi kartu.

Pfipravte si kalkulac¢ku, poznamkovy papir,
periodickou tabulku prvk( a psaci potfeby.
Neotadejte tuto kartu, dokud nedostanete pokyn
od vyucujiciho.

Jakmile dostanete pokyn, spoleé&né si kartu pfeététe
a dale postupujte dle instrukci na karté. Regeni
ukold uvedenych na kartach mizete spoletné
diskutovat dle potfeby, a ve chvili, kdy se vSichni
shodnete na fedeni, pokradujte na dalii kartu,
abyste zjistili, zda mate pravdu.

Na rozlusténi mate vzdy jen jeden pokus.

Rozhodujte tedy rychle, ale peclivé...
Zapiste si aktualni €as. Pokracujte na dalsi kartu.

Vitejte v Bradavicich, kouzelnici a kouzelnice!

Je hluboka noc. Bradavice zahalila tma a chlad,
vSichni uz davno spi. Z niCeho nic vas vzbudi
rozbijejici se sklo. VWkouknete z okna. Oblcha se
zelené zaleskne a v mlze se obhjevi Znameni zla.
Na Skolu uto€i Smrtijedi - jdou po vas! Pokusite se
probudit ostatni spoluzaky, ale nikoho nevidite,
viichnijsou pry€. Berete si ha sebe habit, do ruky
halku a potichu opoustite loznici.

Pokra€ujte na dalsi kartu.

Prochazite chodbou, najednou zaslechnete kroky
a strasidelny smich. Zpoza rohu se ohlédnete a
vidite chodbu plnou Smrtijedq, ktefi mifi vasim

smérem.

Rozhodnete se utéctk nejbliz&im dvefim a schovat
se uvnitf. S busicim srdeem za sebou zaviete dvefe
a rozkoukavate se po misthosti, nejspise laboratoFi
profesora Snapea. Udélate dalsi krok, kdyz
hajednou na vas shora spadne klec. Vase ¢arodéjna
hilka se pfelomi a vy z(istavate uvéznéni.

Pokradujte na dalsi kartu.



Karta ¢. 5

Na mfizich najdete zamek, ktery otevira mfize
po zadani tfimistného Ciselného kédu.

Tuto kartu si ponechte a pokracujte na dalsi kartu.

Zkousite viemozZné kombinace, ale nenachazite tu
spravnou...Schoulite se do rohu na zem..Viimnete
si, Ze pod nancsem prachu na zemi je néco napsane
rudym inkoustem...

bCla+ _H2S
Mozna by vy&isleni chemické rovnice mohlo pomoct
odemknout zamek... Jaka &isla oteviou zamek?

ShyS;+ _HCl -

Shodnéte se nafedenia pokradujte na dalsi kartu.

Spravna odpovédje 623.
Sb;S:; + 6 HCl = 2 SbCl;+ 3 H.S
Pokud byla vase odpovéd chybna, zapiste si X.
Pokra€ujte na dalsi kartu.

Dostali jste se ven z mfiZzové klece a nyni
prozkoumavate Snapeovu laboratof. Z chodby
slySite hlasy. Je vam jasné, Ze pokud vas Smrtijedi
najdou, nemate Sanci uniknout. Napadne vas
pfipravit Mnoholiény lektvar a vzit na sebe podobu
nékoho ze Smrtijedd.

V knize lektvar(l naleznete recept na Mnoholiény
lektvar. Abyste byli Uspé&sni, musite spravné
vypodéitat mnozstvi kazdé ingredience.

Pokradujte na dalsi kartu.
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Karta ¢. 10

V receptu je uvedena rovnice pro pfipravu
Mnoholiéného lektvaru:
3vytazek z pijavice + 5 Zabernik + 1 roh zjednorozce + 2 denivka
> Mnoholiény lektvar.

Na lahviéce s vytazkem z pijavice je uvedena
koncentrace 0,022 mol/ml, z nedokonéeného
receptu je zfejme, Ze ho mame vyuzit 28 ml.
Kolik gramu kaZdé z ingredienci musite navazita
pfidat do kotliku, aby vznikl Mnohgliény lektvar?

Shodnéte se nafeSeni a pokradujte na dalsi kartu.

Karta ¢. 11

Spravna odpovédije 17,6 g Zaberniku; 2,3 g rohu
z jednoroZce a 21,4 g denivky.

Drobné odchylky ve vysledku zplsobené
zaokrouhlenim jsou pfipustné.

Pokud byla vase odpovéd chybnd, zapiste si X.
Pokra&ujte na dalsi kartu.

Karta ¢. 12

Dokazali jste pfipravit Mnoholiény lektvar. Pfidate
Snapelv vlas z hfebenu povalujiciho se o kus dale
a vypijete plny pohar lektvaru. Je to odporné, citite
obrovskou bolest, ale funguje to! Stavate se
profesorem Snapem, ale vas ¢as je omezeny. Musite
si pospisit,

Pokracujte na dal&i kartu.

Hlasy na chodbé se vytrati a vy se rozhodnete utéct,
dvefe na chodbu jsou ale zaméené. Rychle
prohledate mistnost, aZz naleznete kli€, ktery je v8ak
ponofeny v neznamé tekutiné.

Jelikoz Lektvary vam ve Skole jdou, vite, ze nenf
bezpeéné jen tak pro néj sahnout.

Pokracujte na dalsi kartu.
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Zjistite, Ze kadinka, v niz plave kli¢ je naplnéna 55 ml
kyseliny sirové o pH 2,1 a koncentraci 0,36 mol/L.
Abyste mohli bezpecné sahnout pro kL€,
potfebujete roztok neutralniho pH. Kolem najdete
lahvicku s hydroxidem sodnym, jehoZ koncentrace
je 0,78 mol/l. Ten milzZete pouzit k neutralizaci
kyseliny!

Kolik ml hydroxidu scdnéeho z lahvicky pfilijete ke
kyseliné sirové do kadinky s klicem, abyste ji
zneutralizovali a mohli jste si kli€ vzit?

Shodnéte se na odpovédi a pokradujte na dalsi
kartu.

Karta ¢. 15

Spravna odpovéd je 51 ml hydroxidu sodného.
Drobné odchylky ve vysledku zplisobené
zaokrouhlenim jsou pfipustné.

Pokud byla vase odpovéd chybna, zapiste si X.
Pokracujte na dalsi kartu.

Karta ¢. 16

Kli¢em otevfete dvefe a plizite se chodbou.
Potfebujete se dostat do spodni vEze a vzit si kosté.
BéZite po schodech, kdyZ narazite na zranénou
profesorku McGonagallovou.

Snazite se dozvédét, co se stalo, profesorka je vSak
az pfilis zranéna na to, aby mohla odpovidat.
Rozhodnete se ji pomoct.

T :"" A0 i

Wl

\t‘

o o

Pokracujte na dalsi kartu.

les§t8, Zze s sebou vidy nosite koncentrované sérum
Zivotabudite, to je véak pro zranénou profesorku
pfilis silne a je tfeba ho nafedit €istou vodou.
Kdispozici mate 7 g 83% séra. Kolik vody pfilijete,
pokud potfebujete, aby mél vysledny roztok
Zivotabudié¢e hmotnostni zZlomek 0,257

Shodnéte se na odpovédi a pokracujte
na dalsi kartu.
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Spolecné se zranénou profesorkou McGonagallovou
se dostavate az ke skladisti s kostaty. Mistnost je
v8alk znovu zaheslovana. Jesté, neZ vyCerpana

Spravna odpovédje 16,2 gvody. Drobné ocdchylky profesorka omdli, zagepta: ,Modra skalice®. Ale co
ve vysledku zplsobené zaokrouhlenim jsou s ni? Zatnete panikafit, kdyz v tu chvili si v§imnete
pfipustne. napisu M na dvefich.
Pokud byla vase odpovéd chybna, zapiste si X. To vam chtéla Minerva fict! Abyste se dostali dovnitf,
Pokradujte na dalsi kartu. musite spocitat molarni hmotnost pentahydratu

siranu médhatého! Klepou se vam ruce, ale
vysledna €isla zadate do zamku.

Shodnéte se na odpovédi a pokracujte
ha dalsi kartu.

Karta ¢. 19 Karta ¢. 20

Spravna odpovéd je 2495, spravny vysledek vypoctu Dvefe se se zapraskanim oteviou. Pfesouvate se
molarni hmotnosti je 249,546 g/mol. do skladisté kostat, zvuk dvefivSak vzbudi pozornost
Drobné odchylky ve vysledku zplisobené Smrtijedd.
zaokrouhlenim ¢i odliSnostmi tabulky jsou Profesorce McGonagallové konecné zacal Ucinkovat
pfipustné. Zivotabudi¢ a nabira na sile. V&ichni rychle
Pokud byla vase odpovéd chybna, zapiste si X. popadnete koStata, unikdte z Bradavického hradu a

Pokraéujte na dalsi kartu. golelate oo fog.

Zapiste aktualni ¢as. Pokracujte na dalsi kartu.
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VYHODNOCENI

Pokud jste zvladli dokengit hru bez jediného X nebo
s jednim X, dokazali jste to! VWyhrali jste, doletite az
na Ministerstvo kouzel, kde Utok nahlasite a
zachranite Bradavice.

Pokud jste méli dvé X, dokazali jste uletét
Smrtijeddm, profesorku McGonagallovou jste v8ak
zachranit nedokazali, nebot byla moc slaba a
Smrtijeddm neuletéla.

Pokud jste méli 3 avice X, Smrtijedi vas dostalia
ovladli Bradavice.

Pokraéujte na dalsi kartu.

Karta ¢. 23

Nyni se vratte k ukollim, které se vdm nepovedly,
pokuste se je znovu spocitat a spoleéné nalézt
podle vysledk(l spravna fedeni.
Nakonec poskladejte karty podle €isel do baliéku
tak, jak jste je na zaCatku dostali.

Doufam, ze se vam unikova hra No&ni Uuték
Z Bradavic libila.

Lucie Langerova

N
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ROBOTICKA APOKALYPSA

Nasledujici bali¢ek karet chsahuje pfibéh s Fadou
rébusu, které je potfeba vyfesit s co nejmensim
poétem chyb a v co nejkratdim éasovém limitu.

Karty si pfedem neprohliZzejte ani nemichejte,
otacejte je po jedné, podle instrukeci uvedenych
na kartach.

Jedna se o kooperativni hru, tedy cely tym spole€né
budvyhrava, nebo prohrava.

Pokra€ujte na dalsi kartu.

3 ,]

Pfipravte si kalkulac¢ku, poznamkovy papir,
periodickou tabulku prvk( a psaci potfeby.
Neotadejte tuto kartu, dokud nedostanete pokyn
od vyucujiciho.

Jakmile dostanete pokyn, spole&né si kartu pfectéte
a dale postupujte dle instrukei na kart&. Regenf
Ukold uvedenych na kartach mizete spolecné
diskutovat dle potfeby, a ve chvili, kdy se vSichni
shodnete na fedeni, pokradujte na dalii kartu,
abyste zjistili, zda mate pravdu.

Na rozluSténi mate vzdy jen jeden pokus.
Rozhodujte tedy rychle, ale peclivé...
Zapiste si aktualni ¢as. Pokra&ujte na dalsi kartu.

Vitejte v roce 2034! Ve véku, kde technologie
pfevysuje lidskou pfedstavivost a roboti pfevzali
vétsinu Ukoll, které kdysi patfily lidem.
Hluboko pod zemi, v tajné laboratofi fizené umelou
inteligenci, jsou provadény experimenty na lidskych
télech. Cilem robotl je rozlustit tajemstvi lidské
fyziologie a vyuzit ziskané poznatky k vytvofeni
pokrocilé generace robotd, ktera by mohla
dominovat svétu. Jako jeden z mala zajatych a na
experimenty uréenych lidi, jste kli¢em k uniku
a zastavenirobotické hrozby. Iste pfipraveni vzit
osud do vlastnich rukou a zachranit svét pfed
robotickou apokalypsou?

Vase posledni vyzkumna expedice vas zavedla
pfimo do sparl tajné laboratofe, kde se brzy stanete
cilem zkoumani. Vase unikova mise zacina nyni...

Pokra€ujte na dalsi kartu.

Jlako pfedni chemici jste byli na misi zkoumat
neobvyklou aktivitu v odlehlé oblasti, kde jste nasli
tajnou laboratof spravovancu roboty, byli jste
okamzité zajati. Probirate se vzamcené cele, kdy
robot pfed vasim zrakem odndasi lidské ostatky
Z laboratofe. Pomalu pfivykate Seru mistnosti
a prohlizite si laboratof kolem. Zahali vas ticho
a zdéseni.

Pokradujte na dalsi kartu.
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Pfemyslite, co budete délat a vite, Ze nemate moc
¢asu. Najdete zamek od kovovych dvefivasi cely,
ktery ma k vaSemu pfekvapeni podobu periodické
tabulky prvki. Jak ale oteviete dvefe, pokud nevite,
ktery prvek mate stisknout? Mate pouze jeden
pokus, jinak spustite alarm.
Najednou se kvam z jiné cely pfikutali mala Seda
krychlicka. Krychli€¢ku v rukach otacite, az si
viimnete vyrytého napisu na bocich...

-

Pokraéujte na dalsi kartu.

Na jedné strané stoji: N=1,6175-10% ¢astic, z
druhé strany stoji: m =15 g, z tfet/ strany stoji: Jsem
kli¢em od této mistnosti!

Rozhlédnete se, nikoho nevidite. Mozna by vam ten
maly kus kovu mohl pomoci k vyfedeni zahady a
otevieni dvefivagicely. Pokud by se vam podafilo
vypocitat relativni atomovou hmotnost (moléarni
hmotnost) prvku, z kterého je kosticka vytvofena,
prvek snadno najdete v periodické tabulce!

-

]

~ jsemklicem! _ ‘

N=

e I

S5, 10ng5 | 215%
Stie |

Ktery prvek na zamku tedy stisknete, aby se dvefe
oteviely?
Shodnéte se nafeSenia pokracujte na dal3i kartu.

Spravna odpovédje zelezo, spravny vysledek

vypoctu molarni hmotnosti je 55,845 g/mol. Drobné

odchylky ve vysledku zplsobené zaokrouhlenim
jsou pfipustné.
Pokud byla vase odpovéd chybna, zapiste si X.
Pokra&ujte na dalsi kartu.

Dvefe se oteviou a slySite v dalce roboticky smich.
Zjistujete, Ze vase télo je oslabené a vy&erpané
z dlouhé doby bez jidla a pchybu. V jednom
Z laboratornich cddéleni narazite na sestavu pro
infuzi, ktera obsahuje umélou vyzivu. Doplhéni Zivin
a energie je kli€ové pro vasi schopnost pokracovat
v uniku.

Pokradujte na dalsi kartu.
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V chladicim zafizeni je umisténc mnoho infuznich
roztokd s riznymi koncentracemi glukozy ve vodé.

Nachazite celkem 5 druht roztokd.
Spravna odpovédje Etvrty roztok. Drobné odchylky

ve vysledku zplsobené zaokrouhlenim jsou
pfipustné.

Prvni je vytvofen z 22,8 g glukozy a 248 g vody. Druhy
je vwytvofenz 23,5 g glukdzy a 243,5 g vody. Treti je
vytvofen z 21,5 g glukézy a 212,5 g vody. Ctvrty
roztok ma celkovou hmotnost 247 g, pficemz
obsahuje 20,5 g glukdzy. Paty roztok ma celkovou Pokracujte na dalsi kartu.

hmotnost 253 g, pficemZ obsahuje 19,2 g glukozy.

Pokud byla vase odpovéd chybna, zapiste si X.

Vyberte tu infuzi, jejiz hmotnostni zlomek glukdzy
v roztoku je roven 8,3 %, kdy je infuze nejefektivnéjsi.

Shodnéte se na FeSeni a pokra&ujte na dalsi kartu.

Karta ¢. 11 Karta ¢. 12

Rozhodnete, Ze bude nejlepsi zniéit kovove
robotickeé dily politim kyselinou. K dispozici mate
roztok kyseliny sirové, roztok kyseliny
chlorovodikové a roztok kyseliny octové. Kyselina
sirova ma koncentraci 0,123 mol/l, kyselina
organy... Je potfeba vSe znicit. chlorovodikova ma koncentraci 0,135 mol/l
a kyselina octova koncentraci 0,350 mol/l
a disociaéni konstantu pKa = 4,76.

Infuze vam dodala silu a pokracujete v Uniku.
Zaslechnete hlasy a schovate se do nejbliZz§ich
dvefi. Ocitate se v tmavém skladu s nahradnimi
robotickymi dily, které tvarem pfipominaji lidské

Kterou kyselinou zniéite nahradni dily robot(?

Je nutné pouzit tu s nejniz&im pH.

Pokracujte na dalsi kartu.

Shodnéte se nafeSenia pokracujte na dal3i kartu.
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Povedlo se vam zni€it vSechna roboticka téla, vypary
z kyseliny oviem spustily alarm, ktery upozornil

Spravna odpoveéd je kyselina sirova. Spravny robotické straze na vasi nepfitomnost v cele. VSichni
vysledek pH kyseliny sirové je 0,61. Drobné odchylky vés hledaji. Utikate dlouhou chodbou, roboti jsou uz
ve vysledku zplsobené zackrouhlenim jsou jen kousek za vami. Vase sily rychle ubyvajia je
pfipustné. jasnég, Ze jim nemate Sanci uniknout.
Pokud byla vase odpovéd chybna, zapiste si X. V posledni chvili se otocite a vhodite mezi roboty
Pokradujte na dalsi kartu. sklenénou lahvi¢ku se zbytkem kyseliny. Roboti jsou

na chvili zastaveni, mate Sanci na unik.

Pokradujte na dalsi kartu.
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Na konci chodby zahnete vpravo a prudce zastavite.
Pod vami je cbrovska propast, kterou nemate Sanci Spravna odpovéd je 38324.

RASEAL, 3Cu+8HNO;>3Cu(NO3),+2NO +4H,0
Pokud byla vase odpovéd chybna, zapiste si X.

Roboti zde odtud prochazeji z podzemi na povrch,
musi existovat néjaka cestal Sklopite ofik zemi,
kdyz sivSimnete vysuvné lavky. Ta je viak
zaheslovana. Nad zamkem s heslem je uvedena
chemicka rovhice s vynechanymi misty...Spravné
vyCisleni rovnice by mélo odemknout zamek!

Pokradujte na dalsi kartu.

L1500
1=
TH

cu ¥ NG, 6u(ND.), + NO+ H,0

_Cu+_HNO3z;=>_Cu{NOz.+_NO +_H.0

Shodnéte se na feSenia pokracujte na dalsi kartu.
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Dokazali jste to. Pfekonavate lavku a unikate

podzemnim tunelem z podzemi do chladné noci.
Pro jistotu s sebou vZdy nosite zakladni suroviny na

piipravu lé€ehné desinfekce. Potfebujete pfipravit
desinfekéni latku o latkové koncentraci 0,21 mol/l.
K dispozici mate 2 g krystalického léciva, jehoZ
molarni hmotnost je 67 g/mol. Budete schopni
vytvofit alespofi 100 ml 0,21M desinfekce?

Po chvili se kone&né zastavite a v§imnete si
krvacejici rany na své paZi. Rukou vam projede vina
bolesti a rozlije se po téle. Muselijste se béhem
cesty zranit a infekce se nyni rychle Sifi vasim
télem...

L s Shodnéte se nafesenia pokracujte na dalsi kartu.
Pokra€ujte na dalsi kartu.
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Pfipravili jste dostateéné mnozstvi desinfekce a ranu

jste vycistili.
Spravna odpovédje ANO. Spravny vysledek je 0,142 Po dob&hnuti do civilizace ihned informujete tajnou
litru desinfekee, tj. 142 ml. Drobné odchylky ve sluzbu o svém zazitku a zkudenostech. Agenti vyrazi
vysledku zplisobené zaokrouhlenim jsou pfipustné. na misi tajnou robotickou laboratof znigit Uplné
Pokud byla vase odpovéd chybna, zapiste si X. jednou provzdy...

Pokra&ujte na dalsi kartu.

Zapiste si aktualni ¢as. Pokracujte na dalSi kartu.
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Nyni se vratte k Ukollm, které se vdm nepovedlo
vyfesit, pokuste seje znovu spocitat aspoleéné
VYHODNOGEN] nalézt podle vysledkl spravna Feseni.
Pokud jste zvladli dokengit hru bez jediného X nebo
s jednim X, dokazali jste to! Vyhrali jste, laboratof
a mocichtivirobotijsou zni€enia lidstvo je vam

Nakonec poskladejte karty podle Cisel do bali€ku
tak, jak jste je na zadatku dostali.

Zavazano. Doufam, ze se vam Unikova hra Roboticka
Pokud jste mali dvé X, dokazali jste znigit vechen apokalypsa libila.
dlouhodoby vyzkum robott a uniknout, néktefi Lucie Langerova
roboti vak prezili a historie se jednou mozna bude

opakovat.

Pokud jste méli tfi X, dokazali jste znigit v§echen
vyzkum robotd, byli jste v8ak zajati a vase télo
vyuzito k dal§im vyzkumnym uceldm.
Pokud jste méli 4 a vice X, prohrali jste, roboti
pokracuji Uspésné ve snhaze znidit lidstvo a pfevzit
vladu nad svétem.

Pokraéujte na dalsi kartu.

Karta ¢. 23 Karta ¢. 24




