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Cechova, K.: Vyukova poéitatova hra, jeji tvorba a vyuziti pfi opakovani terminologie
laboratorniho vybaveni. Bakalatska prace.

Anotace:

Bakalarska prace je zaméfena na tvorbu a vyuziti pocitaCové hry (adventury)
pti vyuce terminologie laboratorniho vybaveni ptedev§im u zakt druhého stupné
zakladnich Skol a niz§iho stupné viceletych gymnazii. Cilem této adventury je Zzaky
motivovat, aktivizovat a rozvijet mezipredmétové vztahy. Vyukova hra je lokalizovana
do prostiedi zdmku v Dacicich. Atraktivni formou se zde seznamuji

nejen s prirodovédnymi poznatky, ale i s historii, pamatkami a kulturou této oblasti.
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Cechova, K.: Educational computer game, its creation and use for practise

of terminology of laboratory equipment. Bachelor’s thesis.

Abstract:

The bachelor’s thesis is focused on the creation and use of a computer game
for chemistry equipment teaching especially for students of the second grade
of elementary and lower grades of multi-year grammar school. The aim
of this adventure game is to motivate, activate and develop inter-subject relationships.
The educational computer game is situated in the Dacice castle. Students get
information not only about science, but also about the local history, monuments and

culture.

Key words:

Education game, computer game, adventure, laboratory equipment, Wintermute

engine, study motivation



Obsah

Lo VOO iR 1
2. Rozbor feSené problematiky ..........cocuviiiiiiiiiiieiii e 2
3. KFivKa ZapOMINANT .....oviiiiiiiiiic e 6
O 1| (= o] (o= ISP P UPRPRPRRPPRS 8
5. HEMNI KONCEPL ...ttt ettt 9
6. Seznam herniCh IOKAC..........cccuviiiiii e 11
8.1 UVOANT SCENG ...ttt n ettt 11
6.2 Prvniscéna — vchod do ZamKU..........cccceiiireiiiie e 12
6.3 DrUh& SCENA — NAAVOTT ..c.vvveeieiie et 13
6.4  Treti scéna — dOINT ArkAda..........ccuveeiiieeiiii e 14
6.5  Ctvrtd Scéna — SAL PIAKT...cvevevivieierieeiiesesie et 15
6.6  PAtA SCENA - SChOISLE ...eoiviieiiieiie e 16
6.7 Sestd scéna — SChOGISE ......cvevevivieieieieececi ettt 17
6.8  Sedma scéna — horni ark&da............ccevvieiiiiiieiie e 18
6.9  OSmMA SCENA — NOINi ArKAda ........ceeviiiiiiiiii e 19
6.10 DeVALA SCENA — NAAVOTT ...vvevieiiieiiie et 20
6.11 Desata scéna — enfilada.........cooveiiiiiiiiiie 21
6.12  Jedenacta scéna — obraz FrantiSka KupKy.......ccccooeveiieiiiniiiniieniie e 22
6.13 Dvanacta scéna — Velka KNiNOVNa..........cccoiviiiieiiieiic e 23
6.14  Trinacta scéna — myslivecké trofeje.........cccvvveiieeiiic e, 24
6.15 CtrnActd SCENa — SCHOTIEIE ... cvevveveeeeeee ettt ettt e, 25
6.16 Posledni scéna — vychod ze ZAMKU.............ccovvveiiiii i 26



7. Laboratorni VYDAVENT.......ccooiiiiii e 27

7.1 ANAIYEICKE VANY .....ooviiiie e 27
7.2 Biichnerova nalevka a odsavaci banka .............ccoooveiiiiiiiiiiiiicc e 27
T3 BYIBA i 27
T4 DEHCT NALEVKA......uiiiiiiiiiii ettt e e e e 27
7.5  Erlenmeyerova banka ...........cccccoiiiiiiiiiiiiii e 28
T8 EXSIKALON ... 28
T.7 HASICT PIISEIO] vt 28
7.8 CRIAGIC ..ot 28
7.9 KAAINKA ...t 29
7.10 LEKATTIICKA ... 29
TAL  NAIBVKE.......iiiiiiii 29
7.12 Odmernd banka..........ccccovviiiiiiiiiii s 29
7.13 OdMEINY VAIBC......eeiiiiie ettt 30
714 OChranng BrYIe........ooo e 30
7.15 PEtriN0 MISKY ...ttt e e 30
7.16 11 7 USRS OSSPSR 30
7.17 PIYNOVY KANAN ......ooiiiiiic et 31
7.18  PraChOVNICE ....c.ooiiiiiiiiiiiiiccs e 31
7.19 Promyvaci banka...........c..eveiiiiiiiiiiiic e 31
7.20 S (0] - PSSR 31
T.21  SHECKA covviiiieiieie e 32
7.22 Treci miska s tlOUCKEM ........oeviiiiiiiii e 32
7.23 Varngd DanKa .........oueiiiiiiiiii e 32

7.24 ZKUMAVKA ... e 32



8. Navrh zaleneni d0 VYUKY .......c.cooeiiiiiiiiiiiiie et 33

8.1  Laboratorni prace: FiltraCe..........ccoouiiiiiieiiieiiie e 34
8.2 Laboratorni prace: TIFrACE........cccieiiiie e 36
8.3 Laboratorni prace: DeSHIACE .........cceiiiiiiiieiiic e 38
SR SRRSO 40



1. Uvod

«

,SlySim a zapominam, vidim a pamatuji si, délam a rozumim. *

¢inska lidova moudrost

Vyhodou modernich pocitacovych technologii je moZnost zvySeni motivace
zakl k prohloubeni poznatkti v oblasti chemie i jinych piirodnich véd. Existuje fada
aktivizujicich vyukovych metod, které se snazi zaky vice zapojit do vyuky.
Mezi tyto formy patii mimo jiné i didaktické hry. Hlavnim cilem je ptfedavat ucivo
inovativnim zptisobem. Zatazeni téchto her nam také umoziuje zkvalitnéni vyukového

procesu, zapamatovani dané problematiky a jejimu porozumeéni.

Predkladana didaktickd hra slouzi jako doplitkova ucebni pomicka
pro opakovani terminologie tykajici se laboratorniho vybaveni. Poskytuje moZnost se
bezpedné seznamit s laboratornimi pomuckami pied praktickym vyuzitim. Také se
zaméfuje na rozvoj logického mysleni zaka a bonusem je atraktivni formou seznamit

hrace s mistopisnymi realiemi mésta Dacice.



2. Rozbor feSené problematiky

Bakalarska prace je vénovana tvorbé a vyuziti didaktické hry pii vyuce
laboratorni chemie. Vychodiskem feSeni bylo vypracovani literarni reSerSe zamétené
na vyuziti pocitacem podporované vyuky laboratorni techniky. Cilem téchto studii bylo
predevsim zkvalitnéni vyukového procesu, zvySeni motivace zakl a zefektivnéni vyuky

laboratorni chemie pomoci technologickych prvka.

Wolski a Jagodzinski (2019) ve své praci pouzili senzor Kinect od spole¢nosti
Microsoft k identifikaci pohybt a gest uzivatele. Rozhrani pouzili pfi vyuce chemie
na stfedni Skole pfi vyvoji virtudlni laboratote. Ovladani je zaloZzeno na snimani pohybi
rukou. Autofi analyzovali gesta a pohyby uzivatele virtualni chemické laboratote,
aby zjistili, jak se zvysi G¢innost poznavaciho postupu. Dosazené vysledky dokladaji
prokazateln¢ zkvalitnéni ucebniho procesu. Bylo ovéfeno kvalitnéj§i zapamatovani
novych informaci, jejich porozuméni 1 uplatnéni zdkovské zkuSenosti v situacich fesSeni

problémovych uloh, které jsou jim znamé ze Skoly.

Su a Cheng (2019) predstavili studii, kterd se zaméfila na hry vyuzivajici
prostiedi virtualni reality. Zkoumali kvalitu navrzeného ucebniho modelu s ohledem
na jeho vysledky pti uziti Zakovské kreativity a urovné strategick¢ho mysleni. UZivatelé
byli vybrani z nejruznéjSich cilovych skupin, které maji zajem o aplikaci her k jinym
ucelim, nez je pouhd zabava. Prace je vénovana udrzitelnému modelu zazitkového
uceni pomoci virtualni chemické laboratofe k zlepseni ucebniho procesu. Vysledky
ukazuji, ze zazitkové uceni vyznamné ovliviluje motivaci k uCeni. Studenti ziskali

kvalitnéj$i poznatkovou strukturu chemickych pojm.

Penn a Ramnarain (2019) zkoumali postoje studentu 3. ro¢niku bakalaiského
studia k vyuce chemie. Nejprve byl proveden pre-test, ktery obsahoval 30 polozek.
Déle nésledovala faze 5 tydenni vyuky pomoci virtudlnich simulaci. Nasledné byl
proveden post-test, ktery prokazal signifikantné vys$si primérné skore a pozitivnéjsi
ptistup k vyukové metod¢ zaloZené na vyuziti virtudlni reality. Po kvantitativni fazi
nasledovala faze kvalitativni. Ta zhodnotila zkuSenosti studentd pomoci
polostrukturovanych rozhovori. Studenti hodnotili vyuku velmi kladn€, zaroven

vsak uvadeli, ze virtudlni simulace nemohou v plné mife nahradit praci ve skute¢nych



laboratotich. Vysledky této studie ukazuji, ze virtualni simulace poskytuji kvalitni

dopliikkovy nastroj vyuky chemie.

Wu a kol. (2019) vytvotili simulaci pro nacvik titrace. Uzivatel se pomoci bryli
pro virtudlni realitu uci provadét titracni experiment. Tohoto vyzkumu se zucastnily
dvé skupiny zaku, pricemz jedna provadéla experiment pomoci virtudlni reality a druha
klasickou metodou. Vysledky naznacily, ze virtudlni laboratoi by mohla posilit

sebediivéru uzivateld a zlepsit praktickou laboratorni dovednost.

Achuthan a kol.(2018) se zabyvali metodologii navrZzenou k uziti alternativnich
vyukovych koncepci molekularni symetrie a dopadu prostfedi virtudlni laboratote
na napravu miskonceptnich predstav. Dosazené vysledky dokladaji vyznamné
statistické zlepSeni po pouziti metody zalozené na platformé virtudlni laboratofe.
Tato studie poukazuje na unikatnost pochopeni struktury chemickych sloucenin

se zvlastnim ohledem na ptitomné vazebné tihly a prostorové zobrazeni.

Dood a kol. (2018) provedli didaktickou sondu uziti laboratornich kurza
pro zkvalitnéni vyuky na vysokych Skoldch. Laboratorni kurzy obecné, organické
chemie a biochemie byly piepracovany tak, aby se daly provadét piredevSim pomoci
elektronické formy. Vysledky naznacuji, Ze tento program piinesl zlepSeni profesni

piipravy zdravotniho personalu.

Rowe a kol. (2018) ve své studii zhodnotili zkuSenost studenti s online
laboratornimi kurzy s cilem zlepsit dovednosti poslucha¢u distanéni formy vzdélavani.
Zjistili, ze testovand vyukova metoda zlepSila porozuméni pojmim prezentovanych

na prednaskach.

Al-Khalifa (2017) prezentuje navrh a realizaci virtudlniho chemického
laboratorniho systému s nazvem Chemotion, ktery vyuziva technologii snimani gest
pro ovladani virtudlni laboratofe. Software pracuje na principu simulatoru
LeapMotionController. Systém poskytuje fadu experimentli, které dopliuji zdbavné
kvizy a tutoridly. PfedbéZné hodnoceni pouZitelnosti systému ukazuje vysokou uroven

zajmu zaki o pouzivani takového systému a pozitivni zpétnou vazbu.

Sanchez a kol. (2017) uvadéji vyznam estetického zpracovani virtudlni chemické
laboratote. Zdlraznili vyznam komplexnosti smyslového vnimani pro motivaci zaki

K uceni.



Winkelmann a kol. (2017) provedli vyzkum, ktery se tykal laboratorni vyuky
chemie prostfednictvim virtualni reality. Zaméfili se na simulaci experimentalni
¢innosti. Zjistili, ze Groven poznatkové struktury byla u klasické i nové navrzené

metody srovnatelna.

Bortnik a kol. (2017) vytvoftili model vysokoskolského laboratorniho kurzu,
ktery zahrnoval virtualitu jako nastroj autonomniho uceni. Dosazené vysledky ukazaly,
7e pristup, ktery kombinuje virtudlni 1 praktickou laboratorni vyuku, ma potencial

zlepsit dovednostni postupy studentt.

Ramos a kol. (2016) piedstavili virtudlni laboratof s nazvem VirtuaLabQ
s preddefinovanymi  experimenty chemickych pfemén. Studie se zamétila
na vysokoskolaky z technickych oborti, ktefi navstévuji kurz zakladt chemie. Byly
provedeny dvé sady laboratornich experimentt, v nichz studenti nejprve provadéli
online aktivity ve VirtuaLabQ a poté v praktické laboratofi. Vysledky naznacuji,
ze integrace virtualnich experimenti do bakalafského studia chemie pomaha zkvalitnit

praktickou laboratorni vyuku, a tim zlepSuje ucebni proces studentu.

Krupnova (2016) se zabyvala uzitim virtualni laboratorni metody v chemickém
vzdélavani na fakultdch, které byly zaméfeny na vyuku odborné a technologické
chemie. Studenti mohli simulovat experimentalni Cinnost prostiednictvim pocitaci.
Virtudlni prostiedi bylo uzito k e-learningu jako piiprava studentli na praktickou vyuku
v chemické laboratofi. Jednou z vyhod této piipravy je, Ze studenti ziskaji zakladni
dovednosti a znalosti pro praci bez rizika incidenti. Tato forma vyuky je zalozena
na metodé¢ aktivniho uceni. Vysledky ukazuji, Ze ve srovnani s tradi€énimi vyucovacimi
metodami, aplikace virtudlni laboratotfe pozitivné ovlivnila vysledky studentii a doSlo

ke zvySeni z4jmu o vyuku chemie.

Burchett a kol. (2016) se zamétili na zjisténi efektivity vyukové metody
zalozené na virtudlni laboratofi na Missouri University of Science and Technology.
Studenti kurzu obecné chemie méli moznost provadét laboratorni prace jak tradicni,
tak inovativni metodou. Autoii konstatovali, Ze zavedenim virtualnich simulaci doslo

ke zlepSeni vysledkli u¢ebniho procesu.

Almazaydeh a kol. (2016) piedstavili virtudlni prostiedi, které poméha

jednotlivym studentim zlepsit praktickou vyuku zdkladii chemie. Pomoci virtualni



reality méli studenti moznost simulovat préaci v laboratofich. Vysledky prokazaly,

ze studenti metodu hodnotili pozitivng.

O’Malley a kol. (2015) prezentovali analyzu ziskanych zkuSenosti s uzitim
e-learningu v Gvodnim kurzu fyzikalni chemie. Projekt byl jedine¢ny v tom, Zze umoznil
studentim provadét experimentdlni méfeni pomoci virtualni laboratofe vytvorené
pomoci videa a simulaci. Autofi dospéli k zavéru, Ze i experimentalni kurzy chemie
mohou byt efektivné provadény pomoci online e-learningového zptisobu vyuky. Maji

potencial poskytnout cenny dopln€k k vyuce chemie zejména na vysokoskolské tirovni.

Hawkins a Phelps (2013) se zaméfili na vyuZiti virtudlnich laboratofe ve vyuce
jako dopliku nebo Uplné nahrady praktickych laboratornich cvi¢eni. Divodem byla
uspora finan¢nich prostiedkli. Pro zjisténi ucinnosti didaktické metody ve vyuce
elektrochemie vyuzili jak virtualni, tak laboratorni postup. Studenti byli rozdéleni
do dvou skupin. Jedna skupina pracovala v standardnim formatu laboratorniho cvi¢eni,
u druhé bylo uZito animaci virtualni laboratofe. Pro vyhodnoceni vysledkt byl pouZit
pre-test a post-test. U obou variant nebyly zjistény vyznamné rozdily. Analyza testt

vSak odhalila vyznamny rozdil v pochopeni funkce solnych mustki.

Rutten a kol. (2012) hodnotili efekt zafazeni pocitacovych simulaci
do prirodovédné vyuky. Diiraz byl kladen na zlepSeni tradi¢niho vzd€lavani pomoci
elektronickych zafizeni. Autorsky tym doSel k zavéru, ze navrzené inovace mohou

obohatit tradi¢ni vyukové postupy, zejména pokud jde o laboratorni ¢innosti.


https://pubs.acs.org/action/doSearch?field1=Contrib&text1=Patrick+J++O%E2%80%99Malley

3. K¥ivka zapominani

Pamét je velmi dulezity ptredpoklad, ktery umoznuje lidem schopnost ucit se
a zaznamenavat zivotni zkuSenosti. Pravé timto procesem se zabyval znamy némecky
filosof a psycholog Hermann Ebbinghaus (1850 — 1909). Vysledky své prace uvetejnil
Vv monografii ,Pamét*. Pfi jeho vyzkumu vzal sdm sebe jako pokusnou osobu
a jeho cilem bylo naucit se fadu slabik, které¢ nemély zadny smysl. Zaméftil se na riizné
druhy paméti a doSel k zavéru, ze pokud chce néco uchovat pouze v kratkodobé paméti,

dokéze si zapamatovat 5 — 7 slabik pti jediném opakovani.

Problém nastal v ptipadé, kdy bylo potfeba zapamatovat si mnohem vice prvkda.
Znamenalo to mnohem vice opakovani a v danych ¢asovych intervalech tento proces
zintenzivnit. DUvodem castéjSiho opakovani dané latky je slaba stranka paméti,
a to zapominani. Ebbinghaus tak diky svym poznatkiim zkonstruoval kiivku zapominani

(viz obr. 1), ktera ma velmi zajimavy vyvoj.
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Obr. 1: Prib&h Ebbinghausovy kiivky zapominani (Plhakova, 2004)

Tato kiivka nema linedrni priib&h, dala by se spiSe pfirovnat ke kiivce
logaritmické. Na zacatku, v prvnich minutach, je zapominani extrémné rychlé,
¢lovék zapomene cca 40 % nauCené¢ho obsahu do 5 minut. Poté ale dojde
ke zpomaleni, coz znamena, ze to, co si cloveék zapamatuje s odstupem jednoho
dne od uceni, se pfili§ nelisi v den nasledujici. Po uplynuti 1 mésice zlstava

v paméti uloZeno pouze néco malo pies 20 % z naucené latky. (Plhadkova, 2004)



Zapamatovani riznych informaci je také ovlivnéno fadou faktord, jako je
napf. obtiznost dané latky, predeSlé zkuSenosti a znalosti dané problematiky
a mimo jiné i stres a spanek. Pokud je zamérem uchovani informaci

do dlouhodobé paméti, je potieba uceni podpofit pravidelnym opakovanim.



4. Cile prace

Primarnim cilem prace bylo vytvofit didaktickou pocitacovou hru typu point
and click aventura, kterd by byla vhodna pro osvojeni odborné terminologie z oblasti
laboratorni techniky. Dale by mél byt hra¢ rovnéz seznamen s vybranymi reéliemi
Dacic. Planované uziti hry bylo predevsim pro upeviiovaci fazi predloZzenych poznatkt

v domdci pripravé.

Sekundarnim  cilem  bylo  proto  navrhnout  vyukovy  postup,

ktery by vhodnym zpisobem propojil $kolni praci s mimoskolni ptipravou.



5. Herni koncept

nalevka Petriho provaaci
misky barika

prachovnice

Obr. 2: Ukazka pocateéniho stavu herni lokace

V tvodni scéné vita hrace alchymista Antonicus na zamku v Dacicich a prosi ho,
aby mu pomohl posbirat laboratorni vybaveni, které mu rozfoukala meluzina po celém

zamku.

Herni koncept je proto zaloZzen na vyhledavani dvojic: text — odpovidajici
obrézek (viz obr. 2). Hra¢ ma za ukol v kazdé lokalité vyhledat 5 spravné uspofadanych
dvojic, které vzdy predstavuji bézné laboratorni vybaveni. K sefazovani ma moznost
vyuzit napovédu, kterd se skryva pod tlacitkem otazniku. Diky této moZnosti se hraci
zobrazi ptehled laboratorniho vybaveni (viz obr. 3), které se ve hie mize objevit a je
tedy potieba jej poznat. Samotny piehled je také interaktivni a rozkliknutim libovolného
obrazku se hra¢ mize dozvédét zakladni informace o daném vybaveni. Po uspfadani

dvojic je hra¢i umoZznéno postoupit ve hie dale a navstivit tak dalsi lokaci.

Opétovna hratelnost je podpoiena tak, ze pro kazdou scénu byl naprogramovan
algoritmus, ktery vzdy nahodné vylosuje zobrazené pomucky spolecné s jejich

odpovidajicimi nazvy.
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Obr. 3: Ptehled laboratorniho vybaveni

Ve vétsin€ scén se také objevuje symbol lexikonu, po jehoz rozkliknuti ma hrac¢
moznost seznamit se s realiemi, které odpovidaji dané lokaci. Hlavni motivaci
pro uvedeny design scén byla snaha o cilené ptisobeni na socio-kulturni slozku zakovy
osobnosti, resp. na utvafeni védomi narodni identity. Pedagogické cile obsahuji
tedy jak slozku vzdé€lavaci, tak vychovnou. V nasledujici kapitole jsou prezentovany

herni lokace v€etné ptislusnych textt lexikonu.
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6. Seznam hernich lokaci

6.1

Uvodni scéna

Obr. 4: Uvodni scéna

Dacice patfi mezi nejstarsi mésta lezici v krajiné
Ceskomoravskeé vrchoviny, prvni zminky
pochazi uz z roku 1183. Prulomovy byl ale rok
1843, kdy Jakub Krystof Rad vyrobil prvni
kostkovy cukr na svété. Dominantou meésta je
statni zamek, ktery upoutava svou atypickou
modrozelenou fasadou.

[] zpét

Obr. 5: Lexikon — Gvodni scéna
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6.2 Prvniscéna — vchod do zamku

Obr. 6: Prvni scéna — vchod do zamku

Dacicky zamek postavil koncem 16. stoleti
italsky stavitel Francesco Garof da Bissone.
V prubéhu staleti prosel nékolika Upravami,
konecnym slohem se pak stal klasicismus.
Na zamku se také vystfidala fada majitelu,
nejvyznamnéjsSim rodem byli Dalbergove.

[] zpét

Obr. 7: Lexikon — prvni scéna
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6.3 Druha scéna — nadvori

Obr. 8: Druha scéna — nadvofi

Nadvofi zamku ma étvercovy pudorys. Hlavni
dominantou jsou renesancni arkady, které byly
nejprve oteviené, ale Casem doslo k jejich
zaskleni. Okna, ktera mizeme vidét nyni, jsou
z roku 1909.

[] zpét

Obr. 9: Lexikon — druhé scéna
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6.4

Treti scéna — dolni arkada

Obr. 10: Tteti scéna — dolni arkada

V prostorach dolni arkady se nachazi ukazka
z mineralogické sbirky Fridricha Ferdinanda
Dalberga. Tento vyznamny Slechtic jevil velky
zajem o pfirodni védy a nashromazdil i sbirku
ornitologickou a sbirku motyla.

[] zpét

Obr. 11: Lexikon — tfeti scéna

14



6.5

Ctvrta scéna — sal predki

Obr. 12: Ctvrta scéna — sal predki

15



6.6 Pata scéna — schodisté

a

Obr. 13: Pata scéna — schodisté

Samonosné schodisté navrhl vidensky architekt
Karl Schleps. Kazdy schod je samostatné
zabudovan do boéni zdi, dalsi podpéry

tak nejsou nutné a schodisté plsobi lehkym
elegantnim dojmem. Portréty nad schodistém
zobrazuji ¢leny a pfibuzné Dalbergu.

[] zpét

Obr. 14: Lexikon — pata scéna

16



6.7 Sesta scéna — schodiste

Obr. 15: Sesta scéna — schodisté

Dalbergoveé vlastnili zamek od roku 1809.

Tento Slechticky rod pochazel z Poryni a zacal
proménovat stary barokni zamek v moderni

a pohodlIné sidlo. Karl Anton Maxmilian Dalberg
zde zalozil i rozsahly anglicky park a podilel

se na hospodarskeém vzestupu mésta.

[] zpét

Obr. 16: Lexikon — $estd scéna
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6.8

Sedma scéna — horni arkada

Obr. 17: Sedma scéna — horni arkada

Horni arkadu ozvlastiuje klec s papousky,

ktera tak pfipomina zajem FrantiSka Ferdinanda
Dalberga o ornitologii. Mimo jiné arkada
umoznuje krasny vyhled na celé nadvofi.

[] zpét

Obr. 18: Lexikon — sedmé scéna
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6.9

Osma scéna — horni arkada

Obr. 19: Osma scéna — horni arkada
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6.10 Devata scéna — nadvori

Obr. 20: Devata scéna — nadvoii

Nadvofii zdobi vkusné stfizené kefe. Precizni
praci zahradniku lez také vidét po celém
zameckém parku, ktery se rozprostira na plose
10 hektarl. O jeho rozvoj se zasadil hlavné
FrantiSek Ferdinand Dalberg, ktery zde nechal
vysazet fadu kefu. Ty mély slouzit jako utocisté
pro ptaky, které FrantiSek Ferdinand studoval.

[] zpét

Obr. 21: Lexikon — devata scéna
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6.11 Desatéa scéna — enfilada
B

Obr. 22: Desata scéna — enfilada

Mistnosti v prvnim patie jsou propojeny

tzv. enfiladou, ktera vznikla fazenim dvefi
presné do jedné osy. Pokud se vSechny dvefe
otevfou najednou, vytvofi se efektni pruhled.
Nejdelsi enfilada se nachazi na zamku
Schonbrunn ve Vidni.

[] zpét

Obr. 23: Lexikon — deséata scéna
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6.12 Jedenacta scéna — obraz FrantiSka Kupky

Obr. 24: Jedenacta scéna — obraz FrantiSka Kupky

Autorem pasteloveé podobizny Terezie
Dalbergove je svétoznamy malif FrantiSek
Kupka. Tento obraz je povazovan za velmi
cenny, protoze FrantiS8ek Kupka se vénoval
hlavné modernimu abstraktnimu uméni.

[] zpét

Obr. 25: Lexikon — jedenacta scéna

22



6.13 Dvanacta scéna — velka knihovna

tlm Il m "
n m l\ m M

Obr. 26: Dvanécta scéna — velka knihovna
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6.14 Trinacta scéna — myslivecké trofeje

)

%

)

Obr. 27: Ttinacta scéna — myslivecké trofeje

Vincenc Hlava pusobil na da¢ickém zamku
jako lesmistr od roku 1813. Zaslouzil

se o zfizeni prvni lesnické Skoly na Moravé.
Tato Skola se nachazela v prostorach
hospodaiského dvora v Dacicich. Pfipominku
slavné tradice pfredstavuji vystaveneé trofeje

a umeélecka dila s motivy myslivosti.

[] zpét

Obr. 28: Lexikon — tfin4ct4 scéna
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Obr. 29:

b4

6.15 Ctrnacta scéna — schodistd

=)

Ctrnacta scéna — schodisté
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6.16 Posledni scéna — vychod ze zdmku

Obr. 30: Posledni scéna — vychod ze zamku
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7. Laboratorni vybaveni

V kapitole je uveden souhrn vzdélavacich textl, které jsou doplnény
vyobrazenim laboratorniho vybaveni. Obrazky v hernich lokacich a v napovédé
jsou identické.

7.1 Analytické vahy
Analytické vahy slouzi k vazeni latek obvykle do 100 g

scitlivosti 0,0001 g. Navazovana latka se nepoklada ptimo

-

-_——
: [

{ p
na misky vah, ale na navazovaci lodi¢ku ¢i hodinové sklo. U vah §

y 0 .
se vzdy sedi! e

7.2 Biichnerova nalevka a odsavaci banka

Biichnerova nalevka je zvlastnim typem nalevky, ktery se pouziva
pii filtraci za snizeného tlaku. Je vyrobena z keramickeho materialu a ma
dirkované dno. Ptes filtracni papir se kapalna faze jima do odséavaci

banky.

&=

7.3 Byreta
Byrety patii mezi odmérné sklo. Mohou mit rovny nebo zahnuty
kohout. Jsou kalibrované na ,,vyliti“ (EX) a slouzi k procesu zvany titrace,

pti kterém se stanovuje koncentrace nezndmého vzorku.

7.4 Délici nalevka

Délici nalevky se fadi mezi technické sklo. PouZzivaji se k déleni
dvou navzijem nemisitelnych kapalnych fazi. Pfi vypousténi oddélenych

vrstev nesmi byt délici nalevka uzaviena zatkou!
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7.5 Erlenmeyerova banka

Erlenmeyerova batnika se fadi mezi varné sklo. N&kdy
se oznacuje jako bainka kuzelovd, jelikoz ma zuzené hrdlo

a roz$ifené dno.

7.6 Exsikator

Exsikadtor se pouzivd  k vysouSeni  preparatd.
Tato nddoba ma silné stény a je dvoudilna, pficemz viko
je zabrouSené. Pro zvySeni UCinnosti exsikatoru je zapotiebi

YV v tw

snizit tlak. NejbéznéjSim susidlem je silikagel (porovitd forma

oxidu kiemicitého).

7.7 Hasici pristroj
V kazdé laboratofi musi byt hasici piistroj, ktery se pouziva
Vv ptipad¢ vzniku pozaru. Pokud k této udalosti dojde, je tieba zachovat

klid a zavolat hasi¢e na telefonni ¢islo 150.

7.8 Chladi¢
Ke kondenzaci par se pouzivaji chladice.
Toto chemické nadobi miize mit rizny tvar a délku.

Nejbéznéjsi chladici média jsou voda a vzduch.
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7.9 Kadinka e —
Néadoba, kterd ma rovné dno a na hornim okraji vylévaci —
hubicku, se nazyva kadinka. Je vyrobena z varného skla a miize mit

rizny tvar i objem. —

7.10 Lékarnicka

Lékarnicka je nedilnou soucasti kazdé laboratote. Musi
byt vzdy nalezité vybavena zdravotnickymi pomtickami.

V piipadé¢ tUrazu ¢i otravé je nezbytné zavolat rychlou

zachrannou sluzbu a to na telefonni ¢islo 155.

7.11 Nalevka

Nalevka se pouziva pfi filtraci, coz je proces, pfi kterém se
napt. pomoci filtraéniho papiru oddéluje kapalna faze od faze ’
pevne. Stonek nalevky se musi dotykat nadoby, do ktere se filtruje. ""/

Suspenze se na filtr vléva pomalu po tyCince.

7.12 Odmérna banka
Odmérné banky se vyuzivaji pro pfipravu roztokli o dané
koncentraci a pfesném objemu. Pti doplnéni po rysku obsahuji pfesné dané

mnozstvi kapaliny, jsou kalibrované na tzv. ,,doliti* (IN).
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7.13 Odmérny valec

Odmérné valce se fadi mezi silnosténné sklo, které se nesmi
zahfivat. Zahtati mize zpusobit deformaci, ktera se projevi zménou
objemu. Toto nddobi ma rtznou velikost a slouzi pouze k orientaénimu

odméfovani objemu kapalin.

7.14 Ochranneé bryle
Ochranné bryle se pouzivaji zejména pii praci =
y pouzivajl zgj pri p o

S kapalinami, aby nedoSlo k poSkozeni zraku.

e

)

Tato  ochranna omicka je velmi dilezitd
2
protoze poranéni o¢i byva Casto velmi bolestivé a

zavazné.

7.15 Petriho misky

Petriho misky jsou dvé sklenéné misky, mensi

a vetsi, které do sebe zapadaji. Vyuzivaji se predevsim //,;;";‘ -

. . L , v w7
ke kultivaci mikroorganizmi, dale k suSeni, vazeni | ~
N =

¢i pfenaSeni materialu.

7.16 Pipeta N =
Pipety slouzi k pfesnému odmétovani kapalin. Jsou kalibrované na

objem voln¢ vyteklé kapaliny, na tzv. ,vyliti“ (EX). K nasati kapaliny

do pipety se vyuziva pipetovaci nastavec ¢i balonek. K odméfeni malého

mnozstvi kapaliny se ¢asto pouzivaji automatické pipety.
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7.17 Plynovy kahan
Jako zdroj ohné se V laboratofich pouziva plynovy kahan.
Pii zapalovani musi byt uzavien piivod vzduchu, poté se otevie

ptivod plynu a unikajici plyn se zapali. Vznikne zluty svitivy plamen

a po zvétseni privodu vzduchu se plamen zméni v nesvitivy,

jehoz teplota je vyssi.

7.18 Prachovnice
Prachovnice je zasobni lahev. MiZze mit Siroké hrdlo
a zabrouSenou zitku. Tato nadoba miZe byt z Cir¢ho

nebo ztmavého skla. Tmavé prachovnice se vyuZzivaji

pro uchovavani latek, které podléhaji rozkladu svétlem.

7.19 Promyvaci banka
Promyvaci banka se fadi mezi tzv. technické sklo. Toto chemické
nadobi se pouziva k jimani a suSeni plynu. Dale se vyuziva k reakcim

plyna s kapalinami.

i
7.20 Stojan y
Stojan je z&kladnim pilifem celé laboratorni aparatury.
Je kovovy a pomérné tézky a pomoci kiizovych svorek, drzaki |

a kruhil na n¢j upeviiujeme jednotlivé ¢asti aparatury.
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7.21 Stricka

Stiicka je naddoba ze skla nebo z polyethylenu. Pouziva se
k ptipravé roztoki nebo k vymyvani nadobi. Zatimco plastové
stticky se plni studenou nebo vlaznou vodou, sklenéné lze naplnit

i vodou horkou.

7.22 Treci miska s tlouckem
Tteci miska i tloucek jsou vyrobené z keramiky. Pouzivaji
se Kk roztirani a drceni pevnych latek. Pro zlepSeni prace je hlavice

tloucku a vnitini sténa misky zdrsnéna.

7.23 Varna banka
Varné banky jsou vyrobené z borosilikatového skla. Musi snéset
nahlé teplotni zmény a Ize je =zahifivat pfimo nad plamenem.

Mezi nejvyznamnéjsi ceské vyrobky patii varné sklo znacky Simax.

7.24  ZKumavka
Zkumavka se pouziva k pfimému ohiivani malého mnoZstvi
kapaliny. Zkumavky se mohou také vyuzit pti provadéni reakcei tykajicich B

se analytickych dikazt ¢i stanoveni.

€
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8. Navrh zaclenéni do vyuky

Hra by méla pfedstavovat pouze doplnéni vyuky laboratorni techniky.
Bezprostiedné po jejim dohrani by mélo nasledovat ovéfeni poznatki v praxi.
Proto byly v souladu se sekundarnim cilem (viz kapitola 4. Cile préace, str. 8) vytvoteny
podklady pro laboratorni prace.

Pracovni list zaméfeny na filtraci je inspirovan praktickou dlohou, kterd je
dostupna v ucebnici Zaklady chemie 1 (Bene§, Pumpr, Banyr, 2004). Pracovni listy
tykajici se titrace a destilace, jsou inspirovany skripty Laboratorni technika
(Lichtenberg, Schmidtmayerové, 2003).
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8.1 Laboratorni prace: Filtrace

Jméno a piijmeni:
Datum:
Ttida:

Ukol:

Porovnejte ti¢innost tii riznych filtraCnich materialii v procesu dé€leni slozek suspenze.

Sledujte Cistotu filtratu a zapiSte cas filtrace.

Pomiicky:

4 kadinky, sklenéna tycinka, filtracni nalevka, tfeci miska s tlouckem, filtra¢ni papir,

vata, gaza (platno), odmérny valec, stojan, filtra¢ni kruh, hodinky (stopky na mobilu),

kiida, voda

Pracovni postup:

1. Podle obrazku vpravo sestavte filtraCni

aparaturu.

2. 'V tfeci misce rozdrt’te tlouc¢kem kousek

kiidy na jemny prasek a rozd¢lte
jej na tretiny.

3. Do kadinky vsypte 1/3 prasku a prilijte

15 cm?® vody. Smés dobie promichejte.
Do nalevky vlozte gazu ¢i platno

a nalévejte smés po tyCince. Zméite Cas
filtrace.

Stejnym zplisobem postupujte

1 pii filtraci pfes vatu a ve tieti varianté
1 pres filtra¢ni papir.

Filtraéni papir pted filtraci jemné
zvlhéete, aby pfilnul k nélevce. Davejte
pozor na mozné protrzeni.

Porovnejte Cistotu filtratu riznych

5

filtra¢nich materiald a vysledky zapiSte do tabulky (nejméné Cisty, stiedné Cisty,

nejcistsi).
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Popis aparatury:

Vysledky pokusii:

el N

pouZzity filtra¢ni material

¢as filtrace

Cistota filtratu

gaza (platno)

vata

filtraéni papir

Ukoly a otazky na zavér:

1. Porovnejte rychlost filtrace pies jednotlivé materialy.

oy

2. Jaky filtra¢ni material poskytl nejCistsi filtrat?
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8.2 Laboratorni prace: Titrace
Jméno:

Datum:

Trida:

Ukol:

Stanovte ptesnou latkovou koncentraci kyseliny chlorovodikové.

Pomiicky:

navazovaci lodicka, analytické vahy, 1zicka, stficka, titratni banka, stojan, byreta,

kadinka, kahan, sitka s keramickou vlozkou
Chemikalie:
hydrogenuhli¢itan draselny, methyloranz, ptipraveny odmérny roztok HCI1

Postup:

1. Sestavte titracni aparaturu podle obrazku
vpravo.

2. S presnosti na desetiny miligramu

navazte hydrogenuhliCitan draselny
(KHCO3). Vhodna navazka je
09-11g.

3. Navazku kvantitativné preved’te

HH‘HH HHMHI TTTT,

do titra¢ni baiiky a rozpustte
ji krouzivym pohybem baiiky
asi ve 30 cm?® destilované vody.
4. Do roztoku KHCOs ptidejte 2 kapky
roztoku methylové oranZze.
5. Cistou byretu proplachnéte odmérnym

roztokem HCI a potom jim byretu

napliite aZ na horni nulovou znacku. —

6. Roztok KHCOs titrujte pripravenym

roztokem HCl az do zmény zluté barvy roztoku na oranzové¢ ¢ervenou.
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7. Roztok opatrné zahtejte k varu, ¢imz z n€j vypudite CO2. Pokud roztok

po vychladnuti opét zezloutne, dotitrujte je;j.

8. Zaznamenejte zjiSténou spotiebu roztoku HCl a vypocitejte piesnou latkovou

koncentraci HCI.

9. Cely pokus zopakujte jesté dvakrat a ze ti ziskanych hodnot vypocitejte

aritmeticky pramér koncentrace HCI.

Vvsledky méreni:

¢islo méreni hmotnost KHCO3 (g)

spotifeba HCI (dm®)

1

N

w

Rovnice a vypodet:

HCIl + KHCO3 — CO2+ H20 + KCI

M
n= —
m
n
c= —
Vv
Zavér:
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8.3 Laboratorni prace: Destilace

Jméno:

Datum:

Ttida:

Ukol:

Sestavte destilaéni kiivku a podle pfilozené tabulky se pokuste urcit slozeni smési

pro destilaci.

Pomiicky:

topné hnizdo, varna batika s kulatym dnem (250 cm®), frakéni Vigreuxova kolona,

teplomér, chladi¢ s Claisenovym néstavcem, alonz, odmérny valec (100 cm®), varné

kaminky

Chemikalie:

vzorky pro destilaci

Postup:

1.

Do destila¢ni banky odméite
piesné 100 cm® délené smési
a pridejte varné kaminky.
Sestavte destilacni aparaturu
podle obrazku vpravo

(na konec chladice patfi
alonZz), jednotlivé ¢asti
dukladné upevnéte.

Smés v barice zahtivejte

postupng, co mozna

nejrovnomérnéji, aby byl var
plynuly a rychlost destilace co nejvyrovnanéjsi.

Zaznamenejte si pocatek destilace, tedy teplotu, pfi niZ zacaly pary v chladici
kondenzovat a dale teplotu po piedestilovani kazdych péti mililitrt.

Pii ziskani asi 85 cm?® destilatu destilaci ukondete a sestavte destilaéni kiivku.
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Namérené hodnoty:

objem (ml) teplota (°C) objem (ml) teplota (°C)
0 45
) 50
10 55
15 60
20 65
25 70
30 75
35 80
40 85

Nakres destilac¢ni kiivky:

Tabulka: teplota varu vybranvych rozpoustédel:

rozpoustédlo teplota varu (°C) | rozpoustédlo teplota varu (°C)
n-hexan 68 cyklohexan 81

benzen 80 ethylacetat 77

butan-1-ol 118 aceton 56,5

ethanol 78,4 propan-1-ol 97

voda 100 kyselina octova 118,5
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9. Zavér

Bez propojeni teoretickych znalosti s praktickymi dovednostmi by byla vyuka
odborného pojmoslovi samouéelna. Rozhodné proto piedlozena hra nema slouzit jako

nahrada laboratorni vyuky.

Byla zamySlena pouze jako alternativni dopln¢k praktickych cinnosti. To
respektuje 1 navrzeny didakticky postup jejiho uziti ve vyuce. Hlavni smyslem bylo

zatraktivnit proces osvojeni terminologického aparatu.

Hra je volné dostupna jako freeware na webovych strankéach

WWW.antonicus.cz.

Béhem prace na projektu dospél autorsky tym k zavéru, Ze by bylo ucelné
neomezovat se pii jeho feSeni pouze na predkladani poznatkii (,,memorovani* hotovych
faktd/znalosti), ale navrhnout postup, ktery by byl vhodny i pro vyssi hladiny
vzdélavacich cili (viz Bloomova taxonomie), resp. pro zisk poznatkii na vysSich

védomostnich Grovnich. Tzn. zamétit se zejména na rozvoj funkéni gramotnosti.
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