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Barttiskova, J.: Vzdé€lavaci pocitacova hra, jeji tvorba a vyuziti pfi vyuce geochemie

Diplomova prace

Anotace:

Diplomova prace je zaméiena na tvorbu a vyuziti vzdélavaci pocitacové hry pfi
vyuce geochemie na druhém stupni zakladnich Skol. Cilem této hry je zaktim atraktivni
formou zprostfedkovat odpovidajici znalosti, rozvijet mezipfedmétové vztahy, jejich
vnitini motivaci a kli¢ové kompetence. D& hry je zasazen do znamych Sumavskych
lokalit, sjejichz zemépisnymi a historickymi zajimavostmi je hra¢ v prubéhu hry
seznamen.

Teoretickd Cast je zpracovana na zaklad¢ analyzy odborné literatury. Tyto
poznatky jsou teoretickym ramcem pro navazujici praktickou ¢ast, ve které je vyukova
hra vytvofena a ovéfena v praxi. Vyzkumné Setfeni probchlo online formou a jeho
vysledky jsou v zavérecné Casti prace diskutovany. Na zaklad¢ zpétné vazby zakl byly

navrzeny mozné upravy testovaci verze hry.

Kli¢ova slova:

Didakticka hra, pocitacova hra, geochemie, geologie, meziptedmétové vztahy,

Wintermute engine, motivace ve vyuce, klicové kompetence



Barttiskova, J.: Educational computer game, its creation and use in teaching geochemistry

Diploma thesis

Abstract:

This diploma thesis is focused on the creation and use of educational computer
games in teaching geochemistry at the second grade of primary school. The aim of this
game is to pass on appropriate knowledge to students in an attractive way, to develop
interdisciplinary relations, their internal motivation and key competences. The game
is localized in well-known places of Sumava and the player is informed about its local

geographical and historical attractions.

The theoretical part is based on analysis of professional literature. Findings of this
analysis are the theoretical framework of knowledge for the following practical part,
in which the educational game is created and verified in practice. The research was
conducted online and its results are discussed in the final part of the work. Based
on the feedback from the students, possible modifications of the test version of the game

were suggested.

Key words:

Education game, computer game, geochemistry, geology, interdisciplinary

relations, Wintermute engine, study motivation, key competences
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1 Uvod

¢

., Pro Zivot, ne pro Skolu se ucime. "

Lucius Annaeus Seneca

Tradi¢ni pojeti vyuky, které¢ je zaloZzené na pouhém pieddvani jiz hotovych
poznatkl Zakovi, je v diisledku modernich pozadavki kladenych na znalosti a schopnosti
absolventa zdakladni Skoly nedostacujici. V dnesni podobé Skolstvi lze zaznamenat
znacny rozvoj konstruktivistického pojeti vyuky, které cti pfirozené procesy poznavani
a uCeni zaka a k zakovi pristupuje jako k aktivnimu Ciniteli pedagogického procesu. I ptes
svou znacnou popularitu je tato teorie v praxi Casto kritizovdna pro svou bezbiehost

a nizkou efektivitu vzdélavani, ktera se promitd nejen ve vzdélavacich vysledcich zak.

Vyuzivani modernich technologii ve vyuce je jednim z nevyhnutelnych dasledka
této modernizace vzdélavani. Takovy krok kupiedu vyzaduje peclivou piipravu vSech
slozek vychovné-vzdélavaciho procesu, jinak muze dojit k jeho celkovému selhani.
Stejné tak vyukové pocitacové hry mohou byt zajimavym zpestienim vyuky, pokud jsou

vhodné pouzity a odpovédné fizeny.

Interaktivni prostiedi pocitacové hry mize byt s vyhodou vyuzito k didaktické
transformaci poznatki tematickych celkli, které nejsou zaky povazovany za pfili§
atraktivni a jsou obtizné propojitelné s praktickym aspektem. Z toho diivodu byla zvolena
didaktickd transformace poznatkli z geochemie. Nabizi se t¢Z moznost vyuzit digitalni
prostiedi k rozvoji interdisciplinarnich vztahi, typickych pro zminéné piirodopisné

ucivo.



2 Teoreticky rozbor

2.1 Geochemie jako védni obor

2.1.1 Geologie a geochemie

Pro zacatek si definujme klicové pojmy této prace. Geologie je dle obecné
pfijimané definice véda o Zemi. Zkouma jeji sloZeni, stavbu a vyvoj. Jednim z ustfednich
témat geologie je popis tzv. geologickych déju, tedy procest probihajicich vné i uvnitt
zemského télesa. Jedna se o velmi obsahly obor, ktery studuje a popisuje obrovské

mnozstvi poznatkii. Z tohoto divodu je geologie dale Clenéna na specializované

ey e

Tarbuck a Lugens (2002) rozdé€luje geologii na fyzickou a historickou. Fyzicka
geologie studuje materidly, ze kterych se skladd Zemé. Snazi se porozumét a vysvétlit
procesy, které probihaji pod povrchem i na povrchu Zemé. Cilem historické geologie
je pochopit piivod Zemé a jeji vyvoj v Case. Snazi se vytvofit jakési chronologické
uspotradani fyzikalnich a biologickych zmén, ke kterym doslo v geologické minulosti
Zemé¢. Studium fyzikalni geologie logicky pfedchazi studiu historické chemie, protoze

je tieba nejprve pochopit, jak Zemé funguje, teprve pak se pokusit objevit jeji minulost.

Jednim z nejvyznamnéjSich ptibuznych obort geologie je praveé geochemie, ktera
je typickou mezioborovou védni disciplinou. Slovo geochemie je sloZeninou slov
geologie a chemie, z ¢ehoz lze logicky odvodit téma z4jmu tohoto odvétvi. Geochemie
se zabyva chemickym slozenim Zemé a na geologické dé&je pohlizi z hlediska
chemického. Studuje mnozstvi a distribuci chemickych prvka a jejich izotopa
v mineralech, horninach, pidach, vodach i atmosféfe. Dale se zabyva pravé kolobéhem

téchto prvki (izotoplt) v piirode¢.

2.1.2 Strucna historie geochemie

Vétsina chemickych prvkd byla objevena az v druhé poloviné 18. stoleti
a v 19. stoleti. Z toho je zfejmé, Ze také geochemie se mohla zacit vyvijet teprve v této
dobé. Termin geochemie se poprvé objevuje v roce 1838 zasluhou Svycarsko-némeckého

chemika profesora Christiana Friedricha Schénbeina (1799-1869) (Bouska a kol., 1980).
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Na vzniku geochemie se téz podilel Svédsky chemik Jons Jacob Berzelius
(1779-1848), ktery se svymi zaky shromdzdil hlavni tdaje o chemickém slozeni nerostli
a hornin. Od dob prvnich geochemickych objevii az do 30. let 19. stoleti existovalo zna¢né
napéti mezi tzv. neptunisty a plutonisty. Védci té doby se nemohli shodnout na zptisobu
vzniku hornin tvoticich povrch Zemé¢. Gustav Bischof (1792-1870) byl jednou z hlavnich
postav neptunismu. Ve svém dile Lehrbuch der physikalischen und chemischen Geologie,
které je povazovano za prvni knihu o geochemii viibec, vysvétluje vSechny geologické
d¢je piisobenim vody za nizké teploty (Bouska a kol., 1980). Neptunisté méli predstavu,
ze puvodni Zemé byla tvofena pouze vodou s velkym obsahem materidlu, ktery
se v pritbéhu Casu postupné¢ usazoval a tim vytvarel jednotlivé vrstvy Zemé vetné jadra.
Plutonisté oproti tomu vyznavali nazor, ze tyto horniny vznikly vysokoteplotnimi
magmatickymi procesy (Solarova, 2000). Dnesni moderni teorie mizeme povazZovat

za vysledek jakéhosi ,,slouceni vybranych poznatkii z obou téchto sméri.

V nésledujicich letech doslo k objasnéni dalSich geochemickych jevi.
Vyznamnou mérou k tomu piispeli némecti védci Gustav Kirchhoff (1824-1887) a Robert
Wilhelm Bunsen (1811-1899) objevem spektralni analyzy v roce 1859. Bylo tak mozné
podrobnéji studovat prvky v nerostech, hornindch i jinych materidlech. Sdm Bunsen
obohatil obor geochemie o dalsi poznatky pii své cesté na Island. Jako prvni definoval

magma jako roztok a podal diikazy o krystalizaci hornin.

V druhé poloviné devatenactého stoleti dochédzi k rychlému rozvoji geochemie
diky vytvofeni periodického zakona Dmitrijem Ivanovi¢em Mendélejevem (1834-1907),
ktery mimo jiné vysvétlil spoustu neobjasnénych geochemickych teorii a ,,navrhl* teorie
nové. Jednu z téchto teorii rozvinul francouzsky fyzik a nositel Nobelovy ceny Henri
Becquerel (1852-1908), ktery v roce 1896 objevil radioaktivitu. Tento objev byl plné

docenén az o nékolik desitek let pozdéji.

Témito objevy byly polozeny zaklady geochemie. Ve 20. stoleti pokracoval
intenzivni vyzkum chemického sloZeni geologickych materidli a nositeli novych

myslenek byly dle Bousky a kol. (1980) tfi hlavni §koly s uvedenym zaméienim:

- norskd Skola — rudni loziska, fyzikaln€¢ chemické prostfedi magmatu,
distribuce chemickych prvkl v geologickych materialech
- americka skola — fyzikalni geochemie: rovnovahy v taveninach, hydrotermalni

a vysokotlaké systémy, kvantitativni prizkum chemického slozeni geosféry
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- ruska skola — vyvoj geosféry, dynamika geochemickych procest v pfirod¢,

radioaktivni procesy

V povale¢ném obdobi dochazi k rychlému rozvoji geochemie, ktery je spjaty
s rozvojem analytickych metod. Velkého rozvoje doséhla geochronologicka a izotopova
analyza. Geochemie, tak jak ji zndme nyni, je schopna fesit nejrizné;jsi aktudlni problémy
souvisejici s Zzivotnim prosttedim nebo je vyuzita k hledani novych ptirodnich

surovinovych zdroji (Bouska a kol., 1980).

2.1.3 Prehled oboru geochemie

Fyzikalné chemické zaklady geochemie

Podstatou vSech geochemickych jeva jsou fyzikalni, chemické i biochemické
procesy, které urcuji chovani hmoty v pfirodé. Toto téma studuje strukturu latek
a chemickou vazbu, izotopy, skupenstvi latek, termodynamiku geochemickych procest,

geochemickou rovnovahu a kinetiku.

Kosmochemie

Kosmochemie nebo kosmicka geochemie je védnim oborem, ktery se zabyva
chemickym slozenim celého Vesmiru a geochemickymi procesy, které v ném probihaji.
Konkrétnimi tématy kosmochemie jsou nukledrni chemie, vyvoj vesmiru, mnozstvi prvka

ve vesmiru, vznik galaxii a vesmirnych téles vcetné slunecni soustavy.

Endogenni geochemie
Endogenni geochemie studuje stavbu Zem¢ a jeji fyzikalné chemické vlastnosti
a snazi se o vytvoreni tzv. energetické bilance Zemé¢. Studuje také chemické procesy,

které probihaji v zemské klife a plasti — predev§im magmatické a metamorfni procesy.

Exogenni geochemie
Exogenni geochemie zkoumd destrukce a pfemény zemské klry zejména diky
ptisobeni vody a vétru. Zajima se téz o vznik sedimentt, o faktory, které sedimentaci fidi,

a o biogeochemickeé procesy.

Geochemicky vyvoj Zemé
Nedilnou soucasti geochemie je podrobné studium geochemického vyvoje Zemé.
Detailné popisuje, jakymi procesy vznikl pevny obal Zem¢ — tzv. geosféra, dale vznik

atmosféry, hydrosféry nebo biosféry. Zvlasté pak studuje utvareni uhli a ropy.
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Ekologicka geochemie

V dnesni dobé, kdy je kladen diiraz na udrzitelnost rozvoje, se prosazuje obor
ekologické (nebo také environmentalni) geochemie. Clovék, jako soucast zemské
biosféry, vyznamné ovliviiuje vSechny geochemické procesy v biosfére. Predmétem
pozornosti ekologické geochemie jsou pravé tyto zmény vyvolané Cinnosti ¢lovéka,
ke kterym patii pfedevs§im znecisténi Zivotniho prostiedi toxickymi a jinak nebezpe¢nymi

latkami.

Podoborti geochemie je nescetné mnozstvi a vétSinou se jednd o mezioborové
discipliny. Dal$i nevyjmenované obory se zabyvaji nejCastéji praktickym vyuzitim
geochemie, napt. izotopickd geochemie (jadernd geochronologie) nebo technogeneze

(té€zba chemickych prvki a jejich redistribuce primyslovou ¢innosti).



2.2 Vvuka geochemie v ramci RVP ZV

22.1 RVPZV

Ramcovy vzdélavaci plan zakladniho vzdélavani dale oznacuji obecné znamou
zkratkou RVP ZV. Pro ucely této prace vychazim z RVP ZV z roku 2017.
Jedna se o dokument vydavany ministerstvem $kolstvi, mladeze a télovychovy Ceské
republiky. Tento kurikularni dokument definuje v Ceské republice nejvyssi Groven
vzdélavani na statni irovni spole¢né s Narodnim programem pro rozvoj vzdélavani —
tzv. Bilou knihou. Pravé z myslenek Bilé knihy, pfedevS§im z myslenky autonomie Skol,
dale vychézeji ramcové vzdélavaci programy. Podle rdmcovych vzdélavacich programt
si §koly tvoii své vlastni $kolni vzd&lavaci programy (dale oznacovano jako SVP), které
obsahuji ucebni osnovy a ucebni plany, tak jak jsou piedepsany RVP, ale jsou
prizptsobeny ,,na miru* §kole a jejim specifikim (Zormanova, 2014). Kazdy ucitel si pak
dle SVP vytvaii vlastni uéebni plan predmétu, ktery vyuduje. Tento vzdélavaci plan
obsahuje rozdéleni ucebni latky na cely rok. Kazdé téma je zde podrobnéji popsano

vcetné pridélené ¢asové dotace.

RVP ZV je vysledkem reformy kurikula a soustfedi se na kli¢ové kompetence
zaka, nikoliv na pouhé soubory poznatkd, jak tomu bylo piedtim. V tomto sméru je RVP
pokrokovy. Na druhou stranu se novy vzdélavaci program potykal s problémy
pii implementovani svych cili a metod do konkrétnich dil¢ich cili vyuky (Kalhous
a Obst, 2002). Zasadnim problémem byl &asto samotny ,,pfepis“ RVP do SVP, ktery

vykonavali ucitelé nad rdmec svych povinnosti a bez kvalitni metodické i finan¢ni
podpory.

Peskova a kol. (2018) zkoumali, jak se zménil postoj ucitelll ke kurikularni
reformé¢ od doby jejiho zavedeni. Jednalo se o kvalitativni vyzkum polostrukturovanych
rozhovorti s uciteli zakladnich Skol. Vysledkem byla zna¢na rozmanitost ucitell
v postojich k zavedeni kurikula. Ucitele tak rozdélila na tii Casti. ,,Fandici ucitelé, kteti
se ztotoznuji s cili reformy a jeji vysledky nadSené vyuzivaji ve své vyuce. Tito ucitelé
ocenuji predev§im svou autonomii pfi vyuce a tvorbé kurikula. Z vyzkumu vyplynulo,
ze do této skupiny ,,fandicich* ucitelti patii dokonce ti ucitelé, kteti ohledné reformy meli
negativni nebo neutralni ocekavani. Tzv. ,,balancujici® ucitelé i nyni zastavaji neutralni

postoj k zavedeni kurikula. Divodem byva bud’ jejich celkovd nevyhranénost postoji
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nebo jakysi konflikt mezi ptesvédcenimi a pocity. Zmifiovan je formalismus pii zavadéni
dokumentt reformy. Neutralni ucitelé povétsinou chapou tuto reformu jako ,,nutné zlo*.
,RozCarovani“ ucitelé zastdvaji negativni postoj viaci zavedenému kurikulu.
Jedna se vSak o nejméné zastoupenou skupinu. Tito ucitelé kritizuji pribéh a podminky
reformy a hledaji vinika, ktery je za selhani implementace reformy odpovédny. Patii sem
také ucitelé, kteti méli od reformy velmi pozitivni ocekavani, kterd bohuZzel nebyla
naplnéna. Zminuji zejména nedostatenou metodickou podporu pro implementaci,
chybéjici spolupraci mezi uciteli na Skolach nebo ¢asovou naro¢nost novych povinnosti.

Od zavedeni kurikula vSak negativnich pfistupti u€itelt s Casem a zkuSenostmi ubyva.

Zékladni vzdé&lavani na 2. stupni ZS pomaha dle RVP ZV (2017) zakim ziskat
nové védomosti, navyky a dovednosti, diky cemuz se dokéazi samostatné ucit a utvaret
si hodnoty a postoje, kter¢ vedou k wuvazlivému a kultivovanému chovéani,
k zodpovédnému rozhodovani a respektovani prav a povinnosti obCana naSeho statu
1 Evropské unie. Dilezita je provazanost vzdélavani a zivota Skoly se zivotem mimo
Skolu. Béhem zédkladniho vzd€lavani si zaci osvojuji nové kvality osobnosti, které jim
umozni pokracovat ve studiu, stale se zdokonalovat ve své profesi, vzdélavat se béhem
celého svého zivota a aktivné se podilet na zivoté spolecnosti (Jefabek a Tupy, 2017).
RVP ZV si klade za cil utvaret a rozvijet u zaka klicové kompetence a poskytnout zakiim
spolehlivy zaklad vSeobecného vzdélani, které je orientovano spiSe na praxi a situace,

se kterymi se v zivoté pravdépodobné setkaji.

2.2.2 Kili¢ové kompetence dle RVP ZV

Klicové kompetence jsou kompetence zakladni a podstatné a musi byt
pro kazdého jedince i pro celou spolecnost prospésné a nezbytné. V aktudlnim pojeti
pfedstavuji dynamickou kombinaci znalosti, dovednosti a postojl, které musi studujici

jedinci rozvijet v pribéhu celého Zivota jiz od raného véku (Hajerova a Slavik, 2020).

Klicové kompetence, tak jak je chdpe RVP ZV (2017), predstavuji souhrn
védomosti, schopnosti, postojii a hodnot pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého ¢lena
spolecnosti. Cilem (nejen) zékladniho vzdélavani je tak rozvijet u zakl tyto kompetence
na uroven, ktera je pro né¢ dosazitelna. Tato uroven vsak neni kone¢né — v navazujicim
studiu mohou klicové kompetence dale rozvijet. V této kapitole popisuji jednotlivé

kompetence tak, jak je definuje RVP ZV (2017). Je vsak potieba zminit, Ze se nejedna



o izolované cile, ale Ze jednotlivé kompetence jsou mezi sebou provazany a je tak mozné
je ziskat jako vysledek celkového procesu vzdélavani. Nasleduje popis jednotlivych
klicovych kompetenci pomoci vysledkl, dosazenych zdkem na konci zakladniho

vzdélavani. Ke kazdé kompetenci navic uvadim konkrétni ptiklady z vyuky chemie.

Kompetence k uceni

Z&k umi pro efektivni uéeni vyuZzivat riizné metody a strategie. Udeni si umi
naplanovat a zorganizovat a projevuje ochotu dile se vzdélavat. Zak umi kriticky
vyhledavat a tiidit informace a vhodné& je vyuzivat. Zak operuje s obecn& uzivanymi
terminy, znaky a symboly, uvadi véci do souvislosti, propojuje do SirSich celkl poznatky
z ruznych vzdélavacich oblasti a na zaklad¢ toho si vytvaii komplexnéjsi pohled
na matematické, p¥irodni, spole¢enské i kulturni jevy. Zék také samostatné pozoruje
a experimentuje a vysledky experimentil je schopen kriticky zhodnotit a vyvodit z nich
odpovidajici zavéry, které lze v budoucnu vyuzit. Zak mé v neposledni Fadé pozitivni
vztah k uceni, je schopen posoudit sviij vlastni pokrok, urcit piekazky, které mu brani

v uceni a navrhnout, jak tyto prekazky prekonat.

Ve vyuce chemie potazmo geochemie je tato kompetence idedlné rozvijena
neustale. Laboratorni cvieni je z tohoto hlediska velmi efektivni, jelikoz pfispiva
k systematizaci poznatkii a podporuje mysleni v souvislostech. Zak si také upeviiuje
uzivani odborné terminologie pfi manipulaci s laboratornim vybavenim ¢i chemikaliemi.
Vysledky svého pozorovani nebo experimentu si pak zaznamenava napi. do pracovniho
listu a kriticky je posuzuje. Zak také uvazuje o moznych aplikacich konkrétnich
laboratornich metod v praxi. Dal§iho rozvijeni kompetence k uceni je mozné dosahnout
praci s literaturou a jinymi zdroji, u¢enim, jak s témito zdroji spravné zachazet,
jak posoudit vérohodnost poskytovanych informaci a jak déale tyto informace

zpracovavat. Zak si také utvaii komplexni pohled na chemii jako na p¥irodni védu.

Kompetence k feSeni problémii

74k pozna problémovou situaci, pochopi, jaky je hlavni problém, jaka je jeho
piicina a jak je mozné jej vyiesit. Zak k vyfeseni problému vyuziva vlastnich zkugenosti
a vlastniho tisudku, a pokud nemé dostatek informaci, pak je schopen je vyhledat
a vhodné je pouzit. Zak fesi problémy samostatné a pro jejich feSeni vyuZiva postupy

logické, matematické i empirické. Zak nasledné ovéfuje spravnost feSeni problému



atento postup pak aplikuje pii feSeni podobnych situaci. Zak je téZ schopen obhéjit

sva rozhodnuti a uvédomuje si zodpoveédnost, kterou za sva rozhodnuti ma.

Tato kompetence je v chemii rozvijena zejména pii feSeni problémovych uloh.
Nejcastéjsi problémové ulohy jsou vypocty v chemii a praktické ukoly v chemické
laboratoti. Chemické vypocty nepiedstavuji z matematického hlediska velky problém,
pro studenty je vSak Casto obtizné rozpoznat v zadani kli¢ové informace a zvolit optimalni
zpusob feSeni ulohy pomoci dil¢ich vypocti. V laboratoii zak samostatné pozoruje
a vyvozuje zaveér experimentalnich cviceni, vybird z rliznych alternativ zplsobu feSeni

dané ulohy a promysli pracovni postup, jak bude tyto ulohy fesit.

Kompetence komunikativni

74k je schopen formulovat a vyjadiit své myslenky a nazory. Umi se vyjadfit
zietelné a souvisle v pisemném i istnim projevu. Zak umi naslouchat druhym, porozumét
jim a vhodné reagovat. U¢inné se zapojuje do diskuze, umi obhajit sviij ndzor a vhodné
argumentovat. Zak rozumi riiznym typtim texti, obrazovym materialim, grafiim, b&zné
uzivanym gesttim, zvukiim a dal§im informaénim prostfedkiim. Zak se aktivné zapojuje
do spolecenského déni a vyuziva komunikacni prostfedky a technologie pro kvalitni
a ucinnou komunikaci s ostatnimi. V neposledni fad¢ zak vyuziva ziskané komunikativni

dovednosti k péstovani dobrych vztahd.

Kompetence komunikativni je rozvijena v chemii napf. pifi obhajobé
a argumentaci zjisténych vysledkd laboratorniho nebo jiného pozorovani. Zak nasloucha
vysledkiim svych spoluzak, které porovnava a snazi se ptijit na ptipadné chyby nebo jina
feSeni, kterd nasledné ovéiuje. Tuto kompetenci lze rozvijet pfi zafazeni rtiznych
aktiviza¢nich metod do vyuky chemie, kdy je zapotiebi vzajemné komunikace spoluzakt
— napt. diskuze ve dvojicich nebo skupinach nad zadanym problémem, skupinové prace

v laboratofi, brainstorming nebo didaktické hry zalozené na vzdjemné interakci zaku.

Kompetence socialni a personalni

74k spolupracuje ve skupiné a podili se na skupinové praci, ve které je pfinosem.
74k se podili na utvafeni piivétivé atmosféry ve tfidé nebo v dané pracovni skuping,
je ohleduplny vi¢i druhym, podili se na upeviiovani dobrych mezilidskych vztahii
a je schopen adekvatné pomoci druhym v nouzi. Zak pfispiva k diskuzi, ocefuje
zkuSenosti druhych a respektuje jejich nazory. Vytvaii si pozitivni pfedstavu o sobé
samém, coz podporuje jeho sebedtivéru a osobni rozvoj.
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Chemie nepatii mezi pfedméty, ve kterych je dostateCny prostor pro efektivni
rozvoj této kompetence. I pfesto ji lze zaclenit do rGznych aktivit, které vyuku
doprovazeji, napt. do didaktickych her zalozenych na komunikaci a interakci s ostatnimi
nebo diskuzi ve dvojicich ¢i v celé¢ tfidé. Diskutovat lze napi. nad vyhodami
a nevyhodami jednotlivych typt elektraren nebo nad problematikou znecisténi zivotniho
prostiedi apod. V tomto piipadé zastava ucitel funkci ,,moderatora™ a diskuzi pouze
usmériuje. Zaci si sami vyhledavaji informace, snaZi se argumentovat, ale i naslouchat
druhym. Na zavér se ucitel spolecné s zaky pokusi shrnout veskeré diilezité informace

a nazory do n¢kolika tezi, které jsou podstatné a Z4ci si je z vyuky odnesou.

Kompetence ob¢anské

74k respektuje ostatni i jejich ndzory a piesvédéeni, vazi si jich a je schopen
se vcitit do jejich Zivotnich situaci. Zdk odmita wtlak a hrubé zachazeni a je schopen
se postavit proti psychickému a fyzickému nasili. Zak chape a respektuje spoletenské
normy a zakony a uvédomuje si sva prava a povinnosti ve §kole i mimo $kolu. Zak umi
poskytnout pomoc a chova se zodpovédné v krizovych nebo nebezpeénych situacich. Zak
respektuje a umi ocenit nasi kulturu a tradice, ma pozitivni postoj k uméleckym diltim,
smysl pro kulturu a tvofivost. Aktivné se zapojuje do spolecenského a kulturniho déni
a ucastni se sportovnich aktivit. Uvédomuje si zakladni ekologické problémy a snazi

se prispivat k trvale udrzitelnému rozvoji spolecnosti.

Z chemického hlediska je tato kompetence rozvijena pii osvojeni zakladnich zésad
prace v laboratofi, prace s chemikéliemi a laboratornim vybavenim. Zak by mél znat
zasady prvni pomoci, kterou umi druhym poskytnout, a chova se zodpovédné v krizovych
situacich. Zéakladni ekologické souvislosti a environmentalni problémy jsou pomoci
prifezovych témat zatazeny piimo do vyukovych osnov chemie. Zaci se v ramci nich ugi
o znecCisténi Zivotniho prostiedi, problémech klimatu nebo o trvalé udrzitelnosti rozvoje.
Ziskané znalosti mohou byt upeviiovany diskuzi zadk( na tato témata nebo vyuzitim

vhodnych didaktickych her.

Kompetence pracovni
74k bezpecné a ufinné pouziva nastroje, materidly a vybaveni a dodrzuje dana
pravidla. Zak dba na ochranu svého zdravi i zdravi druhych, chrani Zivotni prostiedi,

kulturni i spoletenské hodnoty. Zak vyuZiva své znalosti a zkuSenosti, které ziskal,
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v pfipravé na své budouci zaméstndni. Zak ma piehled o tom, co je tieba k uskute¢néni

podnikéni, chape jeho realizaci, podstatu, cil i jeho riziko.

V ramci chemie mluvime z hlediska kompetence pracovni zejména o bezpecnosti
prace v laboratofi. Zak bezpecné a G€inn¢ pouziva laboratorniho vybaveni i chemikalii
aje schopen optimalizovat pracovni postup své prace nejen pii experimentalnich

¢innostech.

Chupa¢ (2008) zdaraziiuje dulezitost a efektivitu vyuZzivani problémovych
ucebnich uloh k rozvoji danych kli¢ovych kompetenci. Domniva se, ze pravé fesSenim
problémovych ucebnich tloh si jedinec osvojuje navyky a dovednosti potfebné nejen pro

jeho dalsi osobni rozvoj, ale vlibec pro cely jeho zivot.

Zaveérem této kapitoly bych vyzdvihla dilezitost praktickych cvieni (nejen)
pii vyuce chemie. Prakticka cvi¢eni jsou nezaménitelnou a podstatnou soucasti vyuky
chemie. Svou navaznosti na teoretickou vyuku zdkim ptiblizuji mozné prakticka vyuziti
a rozviji u nich vyjmenované kli¢ové kompetence. Z tohoto diivodu je jejich zarazeni

do vyuky dtlezité nejen z hlediska plnéni pozadavki RVP ZV.

2.2.3 Prifrezova témata RVP ZV

Dalsi souc¢asti obsahu RVP ZV (2017) je definovani tzv. prifezovych témat, ktera
zahrnuji vyucovani aktualnich problému soucasného svéta. Vyuzitim prifezovych témat
ve vyuce ma siln¢€ vychovny aspekt a napoméha k budovani zdravého sebevédomi zak.
Z4ci si pii vyuce vytvati uréité postoje a hodnoty a rozviji kli¢ové kompetence. Priifezova
témata jsou povinnou soucasti zdkladniho vzdéldvani. V rdmci RVP ZV jsou
rozpracovana na jednotlivé tematické okruhy, z nichz kazdy okruh obsahuje nabidku
riznych témat. Vybér témat a zpiisob jejich zpracovani a zaclenéni do vyuky je plné
v kompetenci Skoly. Nasleduje vycet vSech prifezovych témat a mozna aplikace

nékterych z nich do vyuky chemie.

e Osobnostni a socialni vychova

e Vychova demokratického obc¢ana

e Vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech
e Multikulturni vychova

e Environmentalni vychova

e Medialni vychova
11



Osobnostni a socialni vychova

Osobnostni a socidlni vychova si klade za cil rozvijet osobnostni, socialni
1 moralni stranku zédka. Pomaha mu porozumét saim sob¢ 1 druhym a Iépe ho zallenit
do dnesni spoleCnosti. Ve vyuce chemie se toto prifezové téma uplatni zejména
pfi utvafeni pozitivnich postoji a praktickych dovednosti vi¢i ochrané Zivotniho
prostiedi. Formou aktiviza¢nich metod (diskuze, didakticka hra apod.) lze téz do vyuky

zafadit analyzu vlastnich i cizich postoji a hodnot na konkrétni téma.

Vychova k mySleni v evropskych a globalnich souvislostech

Zaci jsou prostfednictvim tohoto priifezového tématu vychovavani k evropské
identité. RozSituji si své znalosti v evropském 1 globalnim méftitku a jsou sezndmeni s tim,
co jim tento prostor poskytuje. Je zde kladen dliraz na humanismus, moralku, osobni
zodpovédnost nebo kritické mysleni. Toto téma nabizi propojeni téméf se vSemi obory
a je uzce spjaté s ostatnimi prafezovymi tématy. Lze ho tak snadno zahrnout do vyuky.
V chemii ma také své misto — zejména pii vykladu problematiky zivotniho prostiedi

a globalnich zmén klimatu. Zak by si mél uvédomit potiebu ochrany Zivotniho prostiedi.

Environmentalni vychova

Diky environmentalni vychové zak pochopi komplexnost a slozitost vztahii
Cloveéka a zivotniho prostiedi. Zna¢ny vliv ma na utvareni hodnot zaka, mezi které patii
uvédoméni si odpovédnosti nebo snaha o udrzitelny rozvoj. V rdmei tématu jsou
vysvétlovany jevy, které ovlivituji klima Zemé — napt. sklenikovy efekt, ozonova dira
nebo zneéidténi Zivotniho prostiedi. Zak chape vyznam tchto jevi a uvédomuje si,
jak Cinnost ¢loveka ovliviuje klima Zemée. Zvlastni ¢asti tohoto tématu je problematika
provozu elektraren a ziskdvani obnovitelnych zdroji surovin a energie. Toto prifezové
téma je chemii a potazmo geochemii nejblizsi a Ize je tak zatazovat do vyuky téméf
v kazdé vyucCovaci hoding. Z tohoto divodu navic uvadim tematické okruhy

environmentalni vychovy dle RVP ZV (2017):

- ekosystémy (les, pole, vodni zdroje, mote, tropicky destny les, lidské sidlo
jako umély ekosystém, kulturni krajina)

- zakladni podminky Zivota (voda, ovzdusi, pida, ekosystémy, energie, ptirodni
zdroje)

- lidské aktivity a problémy Zivotniho prostiedi (zemédélstvi a zivotni prostiedi,

ekologické zemédélstvi, doprava a Zivotni prostfedi, primysl a Zivotni
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prostiedi, odpady a hospodafeni s odpady, ochrana pfirody a kulturnich
pamatek, zmény v krajin¢, dlouhodobé programy pro rist ekologického
védomi spolecnosti)

- vztah clovéka k prostiedi (naSe obec, na$ Zivotni styl, aktudlni lokalni

ekologicky problém, prostiedi a zdravi, nerovhomérnost zivota na Zemi)

2.2.4 Zaflenéni geochemie do vyuky na 2. stupni ZS

RVP ZV (2017) definuje vzdélavani na ZS pomoci tii hlavnich charakteristik. Dvé
z nich jsem jiZz zminila a jsou to prufezova témata a klicové kompetence. Nicméné také
samotny vzd¢lavaci obsah je tfeba prehledné roz¢lenit a z toho diivodu bylo vytvofeno

devét vzdélavacich oblasti:

- Jazyk a jazykova komunikace

- Matematika a jeji aplikace

- Informacni a komunikacni technologie
- Clovek a jeho svét

- Clovék a spole¢nost

- Clovék a piiroda

- Uméni a kultura

- Clovek a zdravi

- Clovek a svét prace

Z hlediska vyuky geochemie je pro nas kli¢ovou vzdélavaci oblasti pravé Clovek
a priroda, kam se tadi vyuka pfedméti chemie, fyziky, pfirodopisu a zemépisu. V ramci
této vzdélavaci oblasti jsou Zaci seznameni se zékladnimi pfirodnimi zakonitostmi,
prirodu zkoumaji a snazi se ji 1épe pochopit. Poznavaji svét kolem sebe a uvédomuji
si propojenost vSech jeho casti. Soucasti je téz osvojeni dovednosti — jak spravné
pozorovat, zkoumat, mé&fit, experimentovat, vytvofit a ovéfit hypotézu a vyvozovat
zavéry. Zaci zkoumaji pii¢iny, souvislosti a dusledky uréitych piirodnich procest
a kladou si otazky, na které se snazi najit odpovédi. Dalsi ¢asti je problematika ochrany
zivotniho prostiedi a s tim souvisejici zafazeni prifezového tématu environmentalni
vychovy. Vzdélavaci oblast Clovek a piiroda navazuje na vzdélavaci oblast Clovék a svet,

ktera je vyuéovana na 1. stupni ZS.

13



Geochemie neexistuje jako samostatny pfedmét na zakladnich Skolach a diky své
interdisciplinarité se obvykle vyu€uje v ramci vice predméti, jako je chemie, zemé&pis,
fyzika nebo ptirodopis. UrCitd volnost ve zpracovani ucebnich osnov ndm umoziuje
ucivo geochemie sjednotit a zatadit je jako samostatny celek do vyuky chemie —
napt. v zavéru 9. rocniku. Je vSak pravdou, ze geochemické poznatky jsou uzce

. . o, . . . (s o o
provazany s jednotlivymi tématy chemie a odd¢lovat je zvIast' tak nema své opodstatnéni.
Déle uvadim mozné zatazeni geochemickych poznatki do konkrétnich témat

jednotlivych predméta podle RVP ZV (2017).

Fyzika

V avodnim tématu LATKY A TELESA se ik seznamuje s atomem a hmotou
ajejich vlastnostmi, coz je zakladem pro pochopeni dalSi ucebni latky, zejména
fyzikalnich vlastnosti minerali. Nasleduje POHYB TELES A SILY, kde je vysvétlovan
princip gravitace a magnetismu a jaké maji tyto sily vliv na bézny zivot na Zemi. Dalsi
geochemické poznatky jsou zafazeny vbloku MECHANICKE VLASTNOSTI
TEKUTIN — konkrétn¢ hydrostaticky a atmosféricky tlak a jakou mé atmosféricky tlak

souvislost s nékterymi procesy v atmosfére.

Dalsi kapitola ENERGIE je z hlediska pochopeni geochemie kli¢ova. Zak se zde
nauci, jaké formy energie existuji a jak se mezi sebou preménuji. Seznami se s jadernou
energii, Stépnou reakci, radioaktivitou, ale také se zménami skupenstvi, diky kterym 1épe
pochopi kolobéh nékterych prvkl v pfirodé nebo krystalizaci minerdli z magmatu.
Soucésti je 1 téma obnovitelnych a neobnovitelnych zdroji energie tak, aby byl splnén
klicovy vystup F-9-4-05 zhodnoti vvhody a nevyhody vyuzivani riiznych energetickych
zdrojit z hlediska vlivu na zivotni prostredi. Hledisko vlivu na zivotni prostredi
je uplatiovano také v dal§im tématu ZVUKOVE DEIJE, kde zak posuzuje riziko
nadmérného hluku a hleda feseni, jak jej omezit. Kapitola ELEKTROMAGNETICKE
A SVETELNE DEIJE Z4kovi poskytuje zakladni informace o méfeni elektrického proudu,

elektromagnetismu a vlastnostech svétla. Tyto informace vyuzije t€Z v geochemii.

Poslednim blokem je VESMIR. Z hlediska geochemie se jedna o kosmochemii.
74k umi popsat gravitaéni silu, ktera hybe vesmirnymi télesy. Zna slozeni nasi planety

a Slunce. Umi odliSit hvézdu od planety na zékladé vlastnosti.
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Chemie

Do vyuky chemie Ize poznatky z geochemie zaradit snadno. Geochemie
je komplexni véda, a proto je pro jeji pochopeni zasadni si nejprve osvojit zakladni
chemické zakonitosti. Vyuka obvykle za¢ina v 6. tfidé blokem POZOROVANI, POKUS
A BEZPECNOST PRACE. Jelikoz také v geochemii zak provadi pokusy, je tieba,
aby se nejprve seznamil s bezpe€nosti prace, zdsadami prace v laboratofi a poskytovanim
prvni pomoci. Nauci se, jak spravné provadéet jednotlivé faze chemického pokusu. Dale
je seznamen se zakladnimi vlastnostmi latek jako je hustota, hmotnost, rozpustnost,

tepelna a elektrickd vodivost apod.

CASTICOVE SLOZENI LATEK A CHEMICKE PRVKY je dalsim duleZitym
tématem a poskytuje zakim informace ohledné¢ sloZzeni hmoty, o atomu a molekule. Tento
zaklad jiz pravdépodobné Zaci maji z hodin fyziky, takze je zde prostor pro opakovani
a vysvétleni pfipadnych nejasnosti. Zde se také zdk poprvé seznamuje s periodickou
soustavou prvk, ktera se pro n¢j stdva nezbytnym zakladem pro dalsi studium chemie.
74k rozli$uje mezi kovy a nekovy a popisuje jejich vlastnosti, zna druhy chemické vazby
a uvadi jeji ptiklady. Veskeré poznatky daného bloku vyuzije pfi studiu a popisu
minerali, hornin a krystalografickych soustav. Navazuje blok CHEMICKE REAKCE,
kde jsou probirany chemické rovnice, veli¢iny a zakony s nimi souvisejici. Zak rozliduje
zakladni chemické reakce a popisuje faktory, které ovliviiuji jejich rychlost, coz vyuzije
napf. pro vysvétleni n€kterych jevl v atmosféte a litosfére, zejména chemickych premén

minerald a hornin, napft. pfi diikaznych reakcich.

Nasleduje téma ANORGANICKE SLOUCENINY obsahujici podstatné
informace pro u¢ivo geochemie, zejména mineralogie. Zak se naudi chemické slozeni
nejznaméjSich minerdlli a hornin a z toho vyplyvajici vlastnosti. Sezndmi se s vlastnostmi
anorganickych kyselin, hydroxidi, soli a oxida. Klade se diiraz na objasnéni vlivu téchto
sloucenin na zivotni prostiedi, zejména pak na vznik a vliv kyselych destl. V neposledni
fadé se nau¢i méfit pH. Z ORGANICKYCH SLOUCENIN je pro vyuku geochemie
nejzajimavejsi tvorba a vyuzivani fosilnich paliv jako zdroje energie a zpracovani ropy.
Do tohoto celku je dale mozné zaradit vyuku biogeochemickych cykli vybranych prvki
(zejména kysliku, uhliku a dusiku). V zavéreéném bloku CHEMIE A SPOLECNOST
je zak seznamen s chemickym primyslem v Ceské republice, s praimyslovymi hnojivy,
pesticidy a insekticidy a napliuje oCekavany vystup CH-9-7-01 zhodnoti vyuzivani

prvotnich a druhotnych surovin z hlediska trvale udrzZitelného rozvoje na Zemi.
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Prirodopis

Ve vyuce ptirodopisu se Zaci seznamuji s Zivou a nezivou ptirodou. Pro geochemii
je jisté zasadnim blokem NEZIVA PRIRODA (vyuovana obvykle v 9. tfidé ZS)
a jednotliva témata: stavba a vznik Zemé&, mineraly a horniny, geologické procesy, pidy,
geologicky vyvoj Zemé¢, podnebi, pocasi, zneCisSténi zivotniho prostiedi a mimoradné
udalosti zpisobené ptirodnimi vlivy. Ucitel pfirodopisu by mél mit dostate¢né znalosti
také zchemie, aby dokazal toto téma schemii propojit a vhodné tak rozvijet
meziptedmétové vztahy a znalosti zakd. Navazujici téma ZAKLADY EKOLOGIE
rozebira problematiku ochrany ptirody a zivotniho prostiedi a nezbytnym tématem je téz
PRAKTICKE POZNAVANI PRIRODY, kdy Zéci ziskaji nové dovednosti — napf. prace
s mikroskopem, geologickou lupou, urc¢ovacimi klici a atlasy. Tyto dovednosti mimo jiné

vyuziji prave pii urCovani nerosti a zkoumani jejich chemickych a fyzikalnich vlastnosti.

Zemépis

Zemgépis jako véda o Zemi nabizi spoustu prostoru pro zatfazeni nejriznéjSich
geochemickych faktll. Z tohoto hlediska jsou kliGovymi bloky PRIRODNI OBRAZ
ZEME se zékladnimi geologickymi informacemi o Zemi (tvar, stavba, pohyby)

a ZIVOTNI PROSTREDI o vztazich mezi pfirodou a spoleénosti.

Nékteré $koly nabizi pro ziky na druhém stupni ZS geologicky
nebo mineralogicky krouzek. Zajemci o geologii a mineralogii si tak mohou rozvijet své
znalosti a dovednosti v tomto oboru i mimo povinnou vyuku. Takové krouzky si obvykle
kladou za cil zvySovat zajem zakt o piirodni védy, pfedeviim o neZivou p¥irodu. Zaci
se sezndmi se svétem minerall, hornin a fosilii, nau¢i se sbirat jejich vzorky v terénu
a nasledné je zkoumat a porovnavat. Vhodné je téz zatrazeni chemickych a fyzikalnich

pokusi se vzorky v laboratofi.

2.2.5 Cile a metody vyuky geochemie

Vyuka geochemie je na zékladni Skole problematicka, jelikoZ se jednd o pomérné
komplexni védu zahrnujici poznatky z n¢kolika Skolnich predméti. Je tak obtizné zatadit
ji do vyuky, jak jiz bylo zminéno v ptedesl¢ kapitole 2.2.4. Pro zaky také byva vyucovani
geochemie nezazivné a nezajimavé. Lze tak s vyhodou vyuzit hloubkového piistupu

k uéeni dle Mafiaka a Svece (2003):
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- motivace — zaky uceni a ucivo bavi, chtéji se u¢enim dozvédét néco nového,

porozumét vécem, lidem a jevim, maji z uceni radost, uci se proto, ze vidi

moznost uplatnéni jejich poznatkti v dalsim zivote

- postup pri uceni — smysluplné uceni (Zaci davaji ucivu osobni smysl), uceni

z vice zdroju (nejen z ucebnice a z poznamek v sesit¢), pokusy nalézat vztahy

mezi poznatky a souvislosti mezi u¢ivem a jejich zivotnimi zkusenostmi, nejen

vytvareni, ale pfetvareni poznatkl

- vysledek uéeni — porozuméni ucivu, objasnéni uciva vlastnimi slovy, dovednost

argumentovat, odliSit podstatné od nepodstatného, zaujmout k ucivu vlastni

stanovisko

K definovani vyukovych cilii oboru geochemie Ize vyuzit rozsifenou Bloomovu

taxonomii vzdélavacich cill, ktera byla navrzena vychovnym psychologem Benjaminem

Bloomem v roce 1951. Bloom klasifikuje proces uceni do tii sfér. Kazda sféra rozviji

rizné schopnosti a dovednosti Zdka a popisuje, jak by mé¢l byt zak vzdélavacim procesem

pretvaren. Petty (2008) ve své knize zjednodusené popisuje tyto sféry:

Kognitivni doména

znalosti — 74k umi popsat, vybavit si, vyjmenovat, rozeznat, vybrat,
reprodukovat, nakreslit (napt. zdk umi vyjmenovat nerosty Mohsovy stupnice
tvrdosti)

porozuméni — zak umi vysvétlit, popsat divody, rozpoznat pficiny, dolozit
(napt. zak umi vysvétlit, pro¢ jsou n€které nerosty tvrdsi nez jiné)

aplikace — zak umi pouzit, aplikovat, sestavit, vyfesit, vybrat (napt. zak umi
pomoci roztoku kyseliny chlorovodikové detekovat kalcit/vapenec)

analyza — zdk umi uvést podrobnosti, specifikovat, vyjmenovat ¢asti celku,
pfirovnat, porovnat, rozliSit mezi (napt. Zak umi rozpoznat a rozlisit rizné
druhy chemické vazby mezi atomy)

syntéza — zak umi shrnout, zobecnit, dokazat, utfidit, navrhnout, sestrojit,
vysvétlit davody (napt. zdk na zakladé osvojenych dovednosti a znalosti
navrhne zptlisob, jak v pfirod¢ odlisit kiemen a vapenec)

hodnoceni — zdk umi posoudit, vyhodnotit, uvést argumenty pro a proti,
podrobit kritice (zdk umi posoudit, zda zkouska kyselinou chlorovodikovou

postaci k detekci vapence)
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Afektivni doména
- zadk umi naslouchat, ocenit dulezitost, ziskat o néCem povédomi, citove
na néco reagovat, vnimat estetickou hodnotu, vidét moralni dilema (napft. zak

si uvédomuje ekologické riziko kyanidové tézby zlata)

Psychomotoricka doména
- zak si osvojil nékterou ze senzomotorickych dovednosti — ¢innosti tykajici se
smyslového vnimani, pohybi a vzijemné koordinace vjemli s pohyby

(napf. zak umi ¢ichem rozeznat vybrané chemické latky)

Od roku 1951, kdy byla Bloomova taxonomie navrzena, doslo k urcitému vyvoji
edukacnich procest. I dnes je velmi vyuzivdna, avSak s drobnymi upravami, jelikoz
nékteré cilové roviny nelze touto taxonomii dobie postihnout. Zasadni zménu pfinesla
revize z roku 2001, které se ujal tym pod vedenim amerického pedagogického psychologa
Davida Krathwohla (1921-2016). Uprava kognitivni domény dle revize je piehledné
znazornéna na obr. 1. Revidované pojeti klade diiraz na kognitivni doménu, kterou
podrobné rozebird. Autofi povazuji kategorii znalosti za nejrozsahlejsi, a tak
pro ni vyc€lenili samostatnou dimenzi. Kategorie ,,syntéza*“ byla nahrazena kategorii
»tvorit®, kterd navic zahrnuje dilezity tvirci prvek a jelikoz je jeji soucasti t€Z hodnoceni,
je zarazena na vrchol pyramidy. Revize Bloomovy taxonomie nelpi na dodrzovani
posloupnosti jednotlivych cili. U nékterych aktivit v hodindch tak mize dochézet
ke spontannimu prolinani jednotlivych kategorii. Je tak dosazeno vys§i komplexity

a efektivity vyucovani.

Hodnoceni Tvortt
) Hodnotit
Syntéza
/ Analyzovat
Analyza
/ Aplikovat
Aplikace
/ Rozumét
Porozumeéni / Zapamatovat

Znalosti =+ —p Samostatna znalostni dimenze

Obr. 1: Srovnani ptivodni a revidované Bloomovy taxonomie
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Cile a metody vyucovani jsou mezi sebou izce spjaté. Je ziejmé, ze zplisob uceni
zaka lze ovlivnit vyuCovaci Cinnosti ucitele. To znamend, Ze vhodnym vybérem
vyuCovacich metod Ize dosdhnout vyssi efektivity zakova uceni. Kalhous a Obst (2002)

uvadéji, ze vyukova metoda je cesta k dosazeni stanovenych vyukovych cili.

Metody slovni jsou podstatnou ¢asti témét kazdé vyuky. Jsou zaloZeny na vinimani
a chapani teci posluchaci, ktefi si osvojuji nové poznani (Skalkova, 1999). Slovo
je pro ucitele nastroj nejefektivnéjsiho a nejrychlejsiho ptenosu pozadovanych informaci
(Kalhous a Obst 2002). Pii vyuce geochemie vyuzijeme zejména metodu vysvétlovani,
kdyz je tfeba osvojit si nékteré pojmy nebo porozumét konkrétnim chemickym jevim
¢1 procesim. Lze téz vyuzit metodu dialogickou, kdy dochdzi k rozhovoru mezi ucitelem
a zékem nebo mezi zédky navzijem. Touto metodou Ize zaky vyznamné aktivizovat

a podporovat jejich komunikacni a kognitivni schopnosti.

Mezi metody ndzorné demonstracni a praktické patii pozorovani nebo laboratorni
prace zakt, které maji ve vyuce geochemie jisté¢ své misto. Jedna se predevSim o praci
s ptirodninami a lze tak vyuzit Skolni geologickou sbirku, pokud se na Skole nachazi.
Geochemie je prace s nerosty a horninami a zaci tak mohou v laboratofi pozorovat jejich

typické vlastnosti a chovani.

Vyuku geochemie je mozné ozivit praci s urovacim klicem ¢i atlasem. Z hlediska
vyukovych metod se jednd o praci s textem. Tato metoda by méla vést k osvojeni
technickych 1 metodickych dovednosti a k vytvoteni pozitivniho postoje a vztahu ke knize
(Maniak a Svec, 2003). Uplatnime ji napiiklad pii samostatné praci zaloZené

na pozorovani fyzikéalnich a chemickych vlastnosti nerostt.

Nabizi se také vyuziti exkurzi jako jedné z organizacnich forem vyucovani, ktera
se realizuje v mimoskolnim prostredi. Jeji vyznam v souvislosti s modernizaci vyucovani
neustale vzristd. Exkurze podporuje nazornost vyucovani, prohlubuje spolecenskovédni,
prirodovédné, technické 1 pracovni znalosti zaku, ukazuje prakticky vyznam osvojovani
poznatkli a jejich vyuziti a posiluje motivaci a zajem. Didakticka GCinnost exkurze
ale do zna¢né miry zavisi na jeji dikladné a promyslené piipravé (Skalkova, 1999).

vvvvvv

vstupuje skutecny svét (Petty, 2008).
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Exkurzi mizeme uspotadat napt. do Cistiren pitnych a odpadnich vod, krasovych
oblasti, nau¢nych geologickych stezek nebo do elektraren. V JihoCeském kraji lze
navstivit napf. grafitovy dil v Ceském Krumlové, slaté na Sumavé, jadernou elektrarnu
Temelin, cestu drahokam v Pisku, Veselské piskovny, Chynovskou jeskyni,
mineralogickou lokalitu u Kfemze, geologické expozice v Rokyté nebo Pod Klokoty

u Tébora, kde také nalezneme zndmou granatovou skalu.

Metody aktivizaéni mohou byt doplitkem vyuky geochemie. Manak a Svec (2003)
chapou aktivizujici metody jako postupy, kter¢ vedou vyuku tak,
aby se vychovné-vzdélavacich cilti dosahovalo pfedevsim na zékladé¢ vlastni ucebni prace
zaka. Duraz by se mél klast na mysleni a feSeni problému. Aktivizujici metody mohou
rozvijet osobnost zaka, jeho samostatnost, tvofivost ¢i zodpoveédnost. Zormanova (2012)
povazuje za dalsi pfinos téchto inovativnich metod rozvoj logického mysleni zakd, jejich
predstavivosti, kooperace, komunikace, ale i zvySeni sebevédomi nebo zvySeni zajmu
zaka o dany obor. Na druhou stranu néktefi autofi a vyzkumna Setfeni upozornuji na jisté
nebezpe€i a rozpory pii vyuzivani aktiviza¢nich metod. Kotrba (2007) jmenuje tyto

problémy spojené se zavadénim aktiviza¢nich metod do vyuky:

- Prekazky na strané ucitele — psychologické zabrany ucitele k pouziti novych
metod, nedostatek zkuSenosti s vytvarenim podkladd, neochota ucitele zavadet
nové vyukové metody

- Prekazky na strané studenta — rozpacité reakce zakii na zavedeni nové metody,
ostych studentt aktivné se podilet na vyuce, chapani nové formy vyuky jako ulevy
z tradi¢ni formy vyuky

- Prekazky na strané vedeni Skoly — striktni vyzadovani klasického priabchu
vyuky, neocenéni ucitele zavadéjiciho nové vyucovaci metody

- Prekazky materidlni a technické povahy — nedostatek specidlniho vybaveni
ucebny a pomucek (pocita¢, dataprojektor, interaktivni tabule apod.)

- Prekazky casové a organizani — nedostatek ¢asu v hodinach, nutnost
organizace

- Prekazky finan¢ni — materidlni a technické zabezpeCeni, financni odmény

za podporu a zlepSeni pribehu vyuky

Tyto ptekazky vSak l1ze po urcitém usili pfekonat a s vyhodou vyuzivat rozmanité

aktivizacni metody, které obohati béznou vyuku. Tyto metody mohou byt vyuzivany také
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ve vyuce geochemie. Bézné pouzivané jsou didaktické hry, kdy Zaci prostfednictvim
hernich situaci fesi i slozité ucebni Ulohy a stavaji se tak pro né€ silnym motivacnim
podnétem ve vyuce. Zormanova (2012) definuje didaktickou hru jako dobrovolné
volenou aktivitu, jejimz produktem je osvojeni ¢i upevnéni ucebni latky, ktera aktivizuje
zaky a rozviji jejich mysleni a poznéavaci funkce. Ucitelé vyuzivaji nejcastéji védomostni
kvizy, kiizovky, otdzkové hry nebo tematicky zaméfené filmové ukazky (Kotrba

a Lacina, 2007).

Pravé motivace je pii vyuce geochemie (a obecné pii vyuce chemie) velmi
dilezitym faktorem. Herron a Eubanks (1996) uvadéji, Ze pokud chceme pracovat
s motivaci zéka, musime nejprve rozpoznat, jaké jsou divody jeho nezajmu. Ty se odrazi
v Maslowové pyramid¢ potieb, jenz je zobrazena na obr. 2. Lidské potieby jsou zde
sefazeny podle priority. Pokud jsou nize polozené zékladni potieby uspokojeny, pak

se naSe pozornost zamétuje na vyse polozené, které jsou méné nalé¢havé.

Potfeba seberealizace

Potteba uznani a Ucty

Potteba lasky, pfijeti,
sounaleZitosti

Potfeba bezpedi a jistoty

Zakladni télesné a fyziologické
potieby

Obr. 2: Maslowova pyramida potieb

Vyuka pfedmétii vSak spada do té nejsvrchnéjsi kategorie — jedna se o potiebu
seberealizace. Zaci se jen t&zko zaméfi na vyuku, pokud napf. jsou hladovi, né¢eho
se boji, citi se byt nemilovani nebo bezcenni. Je zfejmé, Zze neni v moci ucitele
dopodrobna se zabyvat problémy zaka, ale urCitd mira empatie a citlivosti ucitele mize

v podobnych situacich pomoci (Herron a Eubanks, 1996).

21



Roli motivace, obecné¢ ve vyuce chemie, se zabyvali Zusho a kol. (2002)
z Michiganské univerzity. Popisuji Ctyfi zékladni slozky motivace. Prvni znich
je sebevédomi, které Ize v tomto kontextu popsat jako usudek zaki o svych vlastnich
schopnostech a dovednostech. DalSi soucasti motivace je piresvédCeni studentii
o uziteCnosti a vyznamu vzd¢lavaciho obsahu. Pokud budou piesvédceni, ze nové
znalosti, schopnosti a dovednosti v budoucnu vyuziji v praxi, projevuji o n¢ vyssi zdjem
a snadnéji si je osvoji. Tieti slozkou motivace je zdkova orientace na cil, kterou lze
definovat jako jeho ucelné jednani, zapojovani se a reagovani na dané podminky tak,
aby dosahl uspéchu. Vhodné je podporovat cile hodnotové a cile k osvojeni novych
schopnosti a dovednosti. Naopak cile vykonnostni plisobi na motivaci zdka negativné.
Posledni sloZzkou motivace je afekt — tedy aktudlni emocni rozpolozeni zaka, které
jej bezprostiedné ovliviiuje. Tento problém jiz byl rozebran v souvislosti s Maslowovou
pyramidou potieb v predeslych odstavcich. Pfi zohlednéni vSech téchto ctyi slozek

motivace zaka k uceni lze dosdhnout viditelné lepsich vysledki vzdélavaciho procesu.

Také Gulacar a kol. (2020) predlozili dikaz, ze pravé souvislost vyu¢ovaného
obsahu s osobnim zivotem zakd, jejich budoucnosti nebo s budoucnosti spolecnosti,
je klicovym motivaénim prvkem pfi vyuce. Metoda jeho vyzkumu spocivala ve vyuziti
programu Prezi pro tvorbu vyukové prezentace, ve které¢ zaky sezndmil se strukturou
a vlastnostmi fosfati, jejich vyuzitim a zejména s problematikou jejich udrzitelnosti,
ktera je demonstrovana na konkrétnich piikladech a védeckych studiich. Zaci, ktefi byli
a vidi zde souvislost vyucované teorie s redlnym zivotem. Naopak zaci, ktefi v testu
dosahovali horsich vysledkti uvedli, Ze nevidi Zadny smysl ve vyu¢ovaném obsahu. Jeden
z téchto zakt dokonce poznamenal, ze nechéape, jakym zplisobem mu tato vyucovaci
hodina mtize pomoci pii zvladnuti zavérecnych zkousek. Toto tvrzeni upozoriiuje na fakt,
7e jsou zéci Casto motivovani predevsim ke zvladnuti zkousek, a nikoliv k praktickému

zvladnuti uéiva.

Motivace muze byt skuteén¢ ucinna pouze tehdy, pokud zak vidi odpovidajici
vysledky svého usili. Cim mlad$i Zak je, tim vice potfebuje okamzitou odezvu
(Mokrejsova, 2009). Proto je tieba jejich praci hodnotit co nejdiive a nenechat je dlouhou
dobu cekat na vysledky. Mokrejsova (2009) déale zminuje, ze prave z tohoto diivodu jsou

pocitacové hry a videohry tolik navykové. Vysledek se pfi nich totiz dostavuje okamzit¢.
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Silnou motivaci pti vyuce geochemie mohou byt konkrétni témata, ktera zaky
pfirozen¢ zajimaji. Jedna se pfedevsim o barvy riznych prvki a slouc¢enin nebo chemické
pokusy doprovazené né¢jakym smyslovym efektem. K tvorbé poutavé a motivaéné nabité
vyukové hodiny Ize vyuzit kreativitu ucitele. Prave toto si klade za cil ptirucka Tvorivy
ucitel chemie (Solarova, 2003), ktera byla sepsana jako studijni material pro distancni
vyuku v ramci pregradualni pfipravy ucitelti chemie stfednich a zakladnich $kol. Stejné
dobie tak mtlize poslouzit stavajicim ucitelim, kteti by se radi piizpasobili novym,
progresivnim a netypickym metoddm vyuky a rozvijeli tak svou tvofivost ve vyuce.

Ptirucka obsahuje teorii, akéni tkoly i cviceni pro vyzkouSeni v praxi.

2.2.6 Pocitacové hry pri vyuce geochemie

Jak jiz bylo zminéno v predchozi kapitole, vyuku geochemie lze realizovat
tradicnim vysvétlovanim a vykladem tématu, ale Ize t€z s vyhodou vyuzit didaktickych
her motiva¢niho charakteru. Mezi nejmodernéjsi didaktické hry patii pravé vyukové
pocitacové hry a mobilni aplikace, které spliiuji informacni i motivacni stranku
vzdélavani. Pocitace jsou ve vyuce bézné a Siroce pouzivany. Nékteii ucitelé jsou vSak
v tomto ohledu skepticti (Petty, 2008). Ucitel si musi davat pozor na n€kolik problému

pii vyuzivani pocitace ve vyuce. Mél by si dle Zormanové (2014) uvédomit:

- na co konkrétné chce vzdélavaci program pouzivat

- jakaje uroven znalosti zaki a jejich vek a snazit se vybrat vyukovy program, ktery
je jim pfiméteny

- zda vzd¢lavaci program napliiuje cile vyu€ovaného predmétu

- zda mé vzdé€lavaci program jasné a piehledné instrukce a jednoduché ovladani,
nebo alespont zda jsou instrukce vzdéldvaciho programu a ovladani pfiméiené

veéku a znalostem zaku

Vhodné vyuzivané pocitacové hry tak mohou mit silny vliv na motivaci zakt

pro dalsi studium. Touto tématikou se zabyva nékolik zahrani¢nich vyzkum.

Partovi a Razavi (2019) zkoumali vliv vyukovych her na motivaci zaka. Jejich
statistickd skupina obsahovala 256 836 studentti zékladnich skol. Studenti byli ndhodné
rozdéleni na dvé skupiny — na skupinu experimentalni a kontrolni. Kontrolni skupina byla
po dobu vyzkumu vyucovana pomoci klasickych vyucovacich metod. Experimentalni
skupina vyuzivala specialni pocitaCovy software s multimedialni podporou.
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Jednalo se o online ucebnice s vyukou zakladnich Skolnich ptfedmétd (predevsim
matematiky a jazyki) pomoci poutavych textli a obrazki. Software téZ umél precist text,
coz bylo vyuZzivano zejména pii psani diktatd. Zaci hodnotili vyuZiti tohoto softwaru
velice kladn€¢ a pomoci zavérecného testu a dotazniku bylo zjiSténo, ze praveé zaci
z experimentalni skupiny byli vice motivovani, vykazovali lepsi vysledky v testu a méli

veétsi zajem o dalsi studium nez Zéci ze skupiny kontrolni.

Diikaz, ze vyuka pomoci pocitatovych her ma kladny vliv také na zékovy
kompetence, predlozili Vanbecelaere a kol. (2020). Vyzkum také probihal na zakladé
experimentalni a srovnavaci skupiny zaka zakladnich Skol. Experimentalni skupina byla
po dobu 8 tydnii vyuCovéana s vyuzitim pocitaovych her a multimédii. Srovnavaci
skupina byla vyucovéana béznym zptisobem. Autofi pozorovali, jaky vliv m4 herni vyuka
na schopnosti a kompetence 7aka — zejména v oblasti matematiky a G&teni. Zaci
experimentalni skupiny zlepsili oproti kontrolni skuping své ¢tenédiské dovednosti a praci
s ¢iselnymi fadami. Naopak zadny rozdil nebyl pozorovéan v ostatnich matematickych
kompetencich nebo v tzkostlivosti pfi Cetbé nahlas pfed tfidou. Autofi vyzkumu
doporucuji ucitelim a rodi¢im obezietnost pii vybéru a pouzivani vyukovych
pocitacovych her v praxi. Zejména kvalita provedeni her je podle nich velmi dualezita

— konkrétné obsah instrukei, diky kterym bude zak schopen hru snadno ovladat.

Saini-Edukat a kol. (2002) ze Statni univerzity v Severni Dakoté se zabyvaji
vyvojem pocitacovych her na bazi geologie a geochemie. Vyvijeji online freewarovy
vyukovy program, ktery se odehrava na imaginarni planeté Oit, na které mohou studenti
pomoci virtudlnich pomticek provadét geologicky vyzkum a dalsi akce. Prostifedi hry
je navrZzeno tak, aby studentim poskytlo autenticky zazitek. Hra¢ prozkoumava planetu,
fesi praktické problémy, planuje a rozhoduje se dle svého uvéazeni a pozoruje disledky
svych rozhodnuti. Ucastni se téz geologického mapovani nebo fe§i rtizné védecké
problémy. Autofi tohoto projektu tvrdi, Ze vyuziti virtudlniho prostiedi a simula¢nich her
muze byt velice efektivni vyukovou metodou, je vSak zapotiebi docilit toho, aby samotné
hrani hry a postup ve hie piispival k pochopeni principti realného svéta. Saini-Edukat
a kol. (2002) zmiiuji dalsi vyhody obdobnych virtudlnich ,,Jaboratoti“. Tvrdi, Ze mohou
pomoci vyfesit problémy, kterym v soucasné dobé vzdélavani celi — predevsim problém

distan¢ni vyuky, uceni se bez porozuméni nebo rozmanitosti styli uceni studenti.
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Propojenim pocitacovych her a tématiky geochemie se zabyvaji také nasledujici vybrané

projekty.

The Geology Game je tahova pocitaCova hra na téma geologie. Hra¢ v prabéhu
hrani objevi vice nez 600 geologickych nalezii v 70 svétovych zemi. K dispozici
ma virtualni muzeum, do kterého umist'uje nalezené artefakty, fosilie, mineraly a horniny
auci se tak jejich nazvy a funkce. Osvojuje si poznatky zejména z paleontologie,
mineralogie a historie vzniku Zemé¢. Zaroven musi zadvodit proti konkurencnim muzeim

ostatnich hract, coz ptidava na akcénosti a zajimavosti hry.

Universe Sandbox je dikladné propracovana simula¢ni PC hra, jejimz hernim
prostiedim je Vesmir, ktery Ize prozkoumavat. Hra¢ mize ménit chemické slozeni planet
ajejich atmosfér a pozorovat vyvolané zmény. Lze téZz interagovat s gravitaci
nebo ¢ernymi dérami, pozorovat z Vesmiru zatméni Slunce, kolizi dvou planet nebo zanik
zvolené hvézdy. Hrac si mize vytvofit svou vlastni planetu nebo celou galaxii. Tato hra
je velmi poutava a pro zaky silné motivacni, mohou si zde osvojit poznatky predevSim

z kosmochemie a astrofyziky.

Bezplatné vzdélavaci stranky s geochemickym obsahem lze najit na adrese
www.planeta42.com. Jedna se o kratké online hry zaméfené¢ vzdy na konkrétni téma
tykajici se pfirodnich véd. Zminila bych zejména hry Earth structure nebo Earth's
atmosphere structure, kdy hra¢ pritazuje objekty charakteristické pro kazdou z vrstev
planety Zemé& nebo vrstev atmosféry. Jelikoz se jedna prfedevSim o interakci s obrazky,
neni anglické provedeni této hry limitujicim pro ¢esky mluvici zaky. Na tomto portale
najdeme také mini-hry na procvicovani pfemén skupenstvi, chemického nazvoslovi,

pH nebo také na slozeni pidy.

Zavérem bych rada zminila jednu z nejzajimavéjSich Android aplikaci na toto
téma pro chytré telefony The Geologist dostupnou pies sluzbu Google Play.
Jedna se o arkadovou hru s prvky geochemie. Cilem této hry je pomoci hraci nalézt
wpravdu o Zemi*“ diky zajimavym objeviim, které hra¢ ve hie ucini. Hrac¢ piichazi

na to, zZe ,,divat se na mineral na molekularni tirovni je jako popsat uplné€ novy svét*.
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2.3 Prirodovédné poznatky zarazené do scénare vzdélavaci hry

Hlavnim tématem vytvofené vyukové hry jsou chemické a fyzikalni vlastnosti
minerall. Jedna se o téma, které je z oboru geochemie na zdkladnich Skolach nejcastéji
vyucovano. Vyhodou tohoto obsahu je moznost jeho propojeni s praktickou ¢innosti
74kil, coz ma znaény disledek na motivaci zakil. Pravé prostfedi Sumavy, ktera byla

zvolena jako herni lokalita, je pro vyuku mineralogie ideélni.

2.3.1 Fyzikalni vlastnosti minerali

Zakladni fyzikalni vlastnosti minerdlti jsou vzhled krystalu (morfologie),
vlastnosti mechanické, optické, tepelné, magnetické nebo elektrické. Vybrané vlastnosti

jsou podrobnéji rozebrané v nasledujicich odstavcich.

Morfologie

Pfi urovani nerostu lze zprvu pozorovat samotny tvar nerostu. Mlze se ale také
jednat o mineral amorfni, tedy beztvary. Typickymi ptedstaviteli jsou opal, rtut
nebo rizné druhy pfirodnich skel. U krystalického nerostu lze rozlisit sedm zékladnich
typt  krystalografickych soustav, ve kterych videdlnim piipadé krystalizuji.
Kazda soustava je charakterizovana stfedovymi, osovymi ¢i rovinnymi soumérnostmi
aje typickd prourcitou skupinu minerali. Napiiklad soustava trojklonna
je charakteristicka pro modrou skalici, koso¢tverecna soustava pro olivin nebo klencova
soustava pro hematit. Redlné krystaly jsou vSak téméi ve veétSin€ piipadi vyvinuty
nedokonale. Krystal potiebuje pro sviij dokonaly riist dostatek prostoru a idedlni teplotni,
tlakové adal$si podminky. Tyto podminky téméf nikdy nebyvaji presné splnény.
Vysledny tvar tak vétSinou neodpovidd ideédlni krystalické struktufe a byva rtizné
deformovan nebo je spojen sjinymi krystaly za vzniku agregatii, které se v ptirode

vyskytuji velmi Casto.

Optické vlastnosti

Propustnost svétla je jednou ze zakladnich optickych vlastnosti mineralu.
Prthledné mineraly propousti svétlo velmi dobfe, i pokud se jedna o silnou vrstvu tohoto
nerostu. Typickym zastupcem je kiist'al, skrz ktery lze bez problému piecist napiiklad
tento text. Priisvitné mineraly, jako je napfiklad rizenin nebo ametyst, také propousti

svétlo, ale uz o dost hate. Pokud se podivame skrz prisvitny mineral, neuvidime tvary,
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hrany ¢i konkrétni pfedmeéty, ale pouze svétlo v rizné intenzité. A kone¢né neprithledné

minerdly (tzv. opakni) svétlo nepropousti viibec. Patii sem tieba pyrit, grafit ¢i stibro.

Také barva nerostu a jeho vrypu jsou typickymi optickymi vlastnostmi
pro konkrétni minerdly. Napiiklad odridy kifemene se rozliSuji pravé podle
své charakteristické barvy. Kfemen nebo diamant se vyznaCuji svou bezbarvosti.
Pro barevné mineraly byva urcujici jejich chemické slozeni — konkrétné obsah urcitych
chemickych prvkl ve struktute. Témito prvky byvaji nejcastéji prechodné kovy vanad,
titan, chrom, mangan, zelezo, kobalt, nikl nebo méd’. Je potieba zminit, Ze obsah stejného
prvku ve dvou riznych nerostech neznamena vzdy jejich stejné zbarveni. Typickym
piikladem je vliv médi na barvu azuritu, kupritu a malachitu. V azuritu zptisobuje méd’
modré zbarveni, v kupritu ¢ervené zbarveni a v malachitu zbarveni zelené. Zalezi totiz
i na krystalické struktufe nebo na valenci prvku a dalSich faktorech. Barva také nemusi
byt urCena konkrétnimi prvky, ale vznikd selektivni absorpci svétla na elektronech
pohybujicich se krystalovou strukturou. Tento jev je typicky pro kovy a polokovy.
Alochromatické mineraly se projevuji zbarvenim, které byva zplisobené n¢jakou vzorcem
nevyjadfenou piimési prvku. Tak je tomu napiiklad u rubinu, k jehoz Cervené barvé
pfispiva obsah chromu, nebo u akvamarinu, kde pravé zelezo vyvolava ono modrozelené
zbarveni. Dal§im piikladem alochromatickych minerali mohou byt odridy kiemene
nebo berylu, které se 1i§i pravé svym riiznym zbarvenim na zakladé riiznych piimési.
V nékterych piipadech miiZze byt zbarveni mineralu pouze zdanlivé, a tedy zptisobené
napiiklad lomem svétla, jeho ohybem nebo interferenci svételnych paprska.
Tzv. iridiscence je jev zpisobujici duhové zbarveni albitu. Opalescence je typicka
pro opaly, kdy dochazi k rozptylu svétla a ke vzniku perletového ¢i mlééného vzhledu
minerdlu. Specialnim jevem je tzv. alexandritovy efekt, ktery se projevuje u nerostu
alexandritu, ale také n¢kdy u fluoritu ¢i pyropu. Alexandrit je schopen ménit svou barvu
na zaklad¢ rtizného spektralniho slozeni svétla, které jim prochazi. Na dennim svétle

se jevi jako zeleny, pfi umélém osvétleni je az Cerveny.

Dale pozorujeme barvu vrypu minerdlu — bud rozetfenim mineralu
na porceldnové desticce nebo pouhym rypanim nozem ¢i jinym nastrojem. Barva vrypu
mineralu s kovovym vzhledem byva Casto tmavsi nez jeho normalni barva. Naopak
je tomu u prithlednych ¢i prusvitnych minerald. Nejznaméjsim piikladem odlisnosti

barvy vrypu od barvy nerostu je mineral hematit, ktery se jevi jako Cerny, ale barva jeho
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vrypu je cervenohnédd. Urcovani barvy vrypu byva spolehlivéjsim ukazatelem

nez samotna barva nerostu.

Pozorovat Ize také lesk, jenz je vlastnosti povrchu mineralu a vznika pti odrazu
a rozptylu svétla. Nejznaméj$im je kovovy lesk typicky pro ryzi kovy a nékteré sulfidy
a oxidy. Dale lesk polokovovy (hematit, sfalerit), diamantovy (diamant, zirkon), skelny
(ktemen, kalcit, fluorit), mastny (mastek, apatit), perletovy (slida, sadrovec), hedvabny

(azbest, sadrovec) nebo matny (kalcit, halit).

Stépnost a lom

Stépnost je schopnost nerostu se §tipat podle piesné vymezenych §tdpnych ploch.
Dle obecné definice se jedna o krystalograficky orientované minimum soudrznosti.
Plochy S$tépnosti byvaji ¢asto rovnobézné s nékterymi krystalovymi plochami a jsou
odrazem krystalické struktury latky. Smér Stépnost je pak zavisly na nejslabSich vazbach
ve struktufe nerostu. Kvalitu St€pnosti mizeme subjektivné charakterizovat podle

mnozstvi, délky a zietelnosti St€pnych trhlin na povrchu nerostu. Jedna se o St€pnost:

- velmi dokonalou — krystal se velmi dobte déli podle krystalovych ploch, nejcastéji
na listecky nebo Supinky (muskovit, biotit, kalcit, sadrovec)

- dokonalou — krystal se vesmés rozpada na ¢astecky ohrani¢ené st€épnymi plochami
(kalcit, galenit, baryt, amfibol)

- dobrou — neni vzdy zteteln€ rozlisena Stépnost, Stépné plochy nejsou rovné (zZivee,
amfiboly, pyroxeny, fluorit)

- nedokonalou — §tépné plosky jsou vidéet jen ziidka (apatit, sira, olivin, beryl)

- velmi nedokonalou — §tépné plochy prakticky chybi, objevuji se jen vyjimecné

(korund, magnetit, zlato, granat)

Nedostatek Stépnosti se projevuje jako lom, ktery je typicky zejména pro amortni
nerosty. Pevnost vazeb téchto mineralii byva ve vSech smérech ptiblizné stejna, takze
pokud na né plisobime odpovidajici silou, pak vzniknou lomné plochy bez jakéhokoliv
krystalografického sméru. Podle tvaru lomnych ploch rozliSujeme napi. lom lasturnaty

(opal, vulkanicka skla), rovny (n€které odrudy chalcedonu) nebo nerovny (pyrit).

Tvrdost
Tvrdost minerdlu znamend miru jeho odolnosti vi¢i vnikani ciziho télesa.

Pro urceni tvrdosti se sleduje reakce krystalové struktury na ptisobici tlak, aniz by vznikl
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lom. Tvrdost mineralu tak zavisi pfedev§im na jeho struktufe — tedy na povaze vazeb,
atomu, iontd a jejich vzdalenosti. Tvrdost je také vyznamné ovlivnéna poruchami

krystalové struktury.

Relativni tvrdost mineralu je zalozena na srovnavani, zda nerost rype do jiného
nerostu, nebo zda odoldva rypani riznymi pomuickami (nejcastéji nozem). K urceni
této tvrdosti se jiz tradicn€ vyuzivd Mohsovy stupnice tvrdosti, kterou sestavil némecky
geolog a mineralog Friedrich Mohs (1773-1839). Jedna se o stupnici deseti Urovni
tvrdosti s tim, ze kazdy stupen je charakteristicky pro konkrétni mineraly. Pokud

urcujeme tvrdost podle této stupnice, musime pamatovat na nékolik zésad:

- Kazdy néasledujici mineral v fad¢ rype do piedchoziho, ale sam se pfedchozim
rypat neda.
- Rype se vzdy do cerstvého lomu, protoze starsi plocha jiz mize byt produktem
riznych pfemén a vykazovat tak nizsi tvrdost.
- Ostré hrany mineralu byvaji o néco tvrdsi nez samotné jeho plochy.
- Tvrdost je vektorova veli¢ina a zalezi tak na sméru rypani. Napf. u kyanitu
nalezneme tvrdost 4,51 7.
Mohsova stupnice tvrdosti je tak pouze orientacni pomiickou, nicméné lze
s jeji pomoci rozeznat nékteré obtizné urcitelné nerosty. Zde uvadim seznam tvrdosti
mineralt tak, jak ho sestrojil Friedrich Mohs, doplnény o dal$i mineraly s obdobnou
tvrdosti.

1. Mastek — grafit

2. Sadrovec — halit, sira, hoi¢ik, azbest, alabastr

3. Kalcit — méd, slida, zlato, jantar, galenit, antracit

4. Fluorit — platina, siderit, malachit, magnezit, sfalerit

5. Apatit — lazurit, tyrkys, mangan

6. Ortoklas — magnetit, hematit, pyrit, vltavin, kasiterit, rutil
7. Kiemen — opal, olivin, granat, osmium

8. Topaz — zirkon, turmalin, beryl, spinel

9. Korund — chrom, karborundum

10. Diamant

Tvrdost zjistujeme bud’ jednoduse v terénu pomoci dostupnych pomiticek (nehet,

nlz, mince, sklo) nebo v laboratofi tvrdoméry s ocelovymi ¢i diamantovymi hroty.
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Zajimavosti je, ze existuji materialy, které jsou jest€¢ tvrdSi nez diamant.
Jedna se zejména o rtizné modifikace uhliku, které jsou bud’ vysledkem laboratornich
experimentli, ale nejsou jiz povazovany za nerosty (napi. karbyn a fullereny),
nebo se nachazely/nachdzeji v mistech dopadi velkych meteoriti nebo asteroida

(napf. mineraly lonsdaleit a karmeltazit).

Hustota

Hustota minerala je déna jejich chemickym sloZzenim a strukturou. V mineralogii
se hustota nerostu definuje ¢islem, které urcuje, kolikrat je dany objem minerdlu t&zsi
nez stejny objem destilované vody pfi 4 °C (tehdy mé voda nejvyssi hustotu). Vétsina
minerali spadd do intervalu hustot 2,5-7,5. K ur€eni hustoty se vyuZzivaji nejriizné;jsi
metody. Volumetrickd metoda spociva v prostém vyuziti vah, odmérného valce, vody
a ulomku nerostu, ktery neptfesahuje rozmér 1 cm — pocita se tak hmotnost a objem
ulomku, z ¢ehoZ lze pomoci vzorce vypocist hustotu. Vyuzivana je téz hydrostaticka
metoda, zaloZzena na vyuziti Archimédova zdkona a hydrostatickych vah, které
lze v laboratofi snadno sestavit upravou klasickych laboratornich vah. Jednim
z nejpresnéjsich méteni hustoty minerdll je vyuZziti pyknometrické metody. Pomtickami
jsou pii tomto méfeni pyknometr a presné laboratorni vahy. Metoda vychazi
ze skutecnosti, ze pomér hmotnosti stejného objemu urcované a kontrolni kapaliny
je stejny jako pomér jejich hustot. Moderni technologie vSak umoziuji vyuziti plné
automatizovanych pfistrojii pro méteni hustoty — tzv. denzimetrd, které mohou byt stolni

pro vyuziti v laboratofi nebo pfenosné pro vyuziti v terénu.

DalSi fyzikalni vlastnosti

Dalsi fyzikalni vlastnosti minerald je magnetismus. Z tohoto hlediska se rozliSuji
feromagnetick¢é mineraly, které zesiluji vnéj$i magnetické pole a chovaji se jako
permanentni magnety. Patii sem napft. Zelezo nebo magnetit. Diamagnetické mineraly
pole mirn¢ zeslabuji a v magnetickém poli jsou slabé odpuzovany. Jedna se napf. o zlato,
stiibro, topaz, kfemen nebo halit. Paramagnetické mineraly pole mirn€ zesiluji a jsou

v ném slabé pfitahovany. Prikladem jsou siderit, beryl, rutil nebo turmalin.

Piezoelektricky jev lze pozorovat napt. u monokrystalického kiemene. Pokud
je krystal mechanicky namahén, vytvoii se na jeho povrchu elektrické napéti. Dodnes

se tohoto jevu vyuzivé naptiklad v zapalovacich.
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Pfi luminiscenci absorbuje mineral konkrétni formu energie, kterou poté vyzari
v podobé viditelného svétla. Pokud je tento jev vyvolan mechanickym plisobenim
(drcenim, tfenim, uderem), pak je nazyvan triboluminiscenci. Mlizeme ji pozorovat
napf. pfi drceni zrn karborunda, krystalii cukru, sfaleritu nebo kiemene.
Termoluminiscenci vyvolava teplo nejcastéji v rozmezi 50-100 °C a fotoluminiscenci
vyvolava viditelné zareni (svétlo), zafeni UV, RTG a dalsi. RozliSuji se také dva druhy
fotoluminiscence. Fluorescence trva jen po dobu plisobeni budiciho zafeni, oproti tomu
u fosforescence pokracuje vyzafovani i po odeznéni budiciho zafeni. Fluorescenci

1ze nejlépe pozorovat u kalcitu pomoci UV-zéieni.

2.3.2 Chemické vlastnosti minerala

Dle obecné definice jsou chemické vlastnosti mineralti urcené jejich chemickym
slozenim a krystalovou strukturou. Realné krystaly vSak neodpovidaji pfesnému
chemickému vzorci a jedna se Casto o velmi slozité smési, které obsahuji 1 fadu dalSich
prvki, které vzorcem vyjadiené nejsou. Pfi zkoumani chemickych vlastnosti nerostu
tak nelze spoléhat pouze na jedinou zkouSku a je tfeba vyhodnotit co nejvice

rozliSovacich znaku.

Vzorek pro chemické pokusy se voli obvykle z mista uvnitf mineralu, nikoliv
z jeho povrchu. Doporucuje se téZ vyhnout castem minerdlu, které se zdaji byt
nehomogenni nebo dokonce pfeménéné. Vzorek se drti na mensi ¢asti nebo roztird

pomoci tfeci misky (achdtové) na prasek.

Zihani

Casto je vyuzivana metoda Zihani mineralu ve zkumavce, na jejiz dno je vzorek
nanesen a zahfivdn v nesvitivém plamenu. Nésledné lze pozorovat urcit¢ zmény
v zihaném vzorku. Pokud je vzorek roztaven, pravdépodobné se jedné o nerost s velice
nizkou teplotou tani, napt. o siru ¢i antimon. Pokud se kousky vzorku rozstfeli na mensi
Castice se slySitelnym praskanim, pak se pravdépodobné jednd o néktery z dobie
Stépitelnych minerdlli o nizké tvrdosti — napt. baryt, galenit nebo kalcit. Tvorba sublimatu
po sténach zkumavky je typicka pro siru, ktera sublimuje napft. z pyritu ¢i markazitu.
Pokud je sublimat stiibrny a kovové leskly, pak se nejspis jednd o tzv. rtut'ové zrcatko,
utvorené rtuti pochazejici z cinabaritu. Maly tenky kousek vzorku lze také Zzihat pomoci

pinzety piimo v plamenu a poté opét pozorovat roztaveni a rozsteleni na mensi ¢astecky,

nebo pomalé ,,mizeni* vzorku (cinabarit, arzen), hotfeni vzorku (sira, pyrit, markazit),
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zmeénu barvy €i lesku vzorku (nejcastéji sulfidy) anebo se vzorek téméf nijak nezméni

(nejcastéji oxidy, sirany, fosfore¢nany ¢i silikaty).

Barveni plamene

Tenky ulomek minerdlu — tzv. tfiska — je vloZena do nesvitivé ¢asti plamene
a je pozorovano jeji zbarveni. Pokud neni mozné mineral rozd¢lit na tenké ttisky, vyuziva
se jeho rozetfeni v achatovych miskach na prasek, ktery je poté nanesen na platinovy
dratek namoceny do kyseliny chlorovodikové. Kyselina chlorovodikova se s vyhodou
vyuziva i tehdy, pokud vzorek plamen nebarvi a je tak zapotiebi jej chemicky rozrusit.

Vznikajici chloridy kovii jsou pak obvykle snadno t€kavé.

Je tfeba zminit zna¢nou nespolehlivost této metody, konkrétné u vzorki, které
jsou vyznamn¢ znecisténé obsahem sodiku. Jedna se o velmi casty jev. Sodik barvi
plamen intenzivné zluté. Tato barva je pak schopna piekryt jina zbarveni. Nékdy je obsah
sodiku maly a po chvili Zluta barva plamene zeslabne. Nékdy je vSak jeho obsah znac¢ny
a zlutou barvu del§im zihanim odstranit nelze. V tomto ptipadé miize opticky poslouzit

modré kobaltové sklo k odfiltrovani Zluté barvy plamene.

Boraxové perlicky

Principem této metody je reakce boraxu s nékterymi kovy pfitomnymi ve vzorku
za vzniku boraxové perli¢ky o charakteristické barvé. K tomu je opét vyuzivan plamen
a platinovy dratek. Zbarveni perlicky je pozorovano za horka i po vychladnuti.
Dale je srovnavano zbarveni perlicky utvofené plamenem oxida¢nim 1 redukénim.
Vysledkem jsou pak Ctyii druhy barev, které se porovnavaji s vysledky v analytickych
tabulkéch.

Rozpustnost ve vodé

Rozpustnost minerdlll ve vodé lze zjistit jednoduchym pokusem, kdy je maly
vzorek ¢i jeho prasek vlozen do zkumavky a zalit menSim mnozstvim destilované vody.
Nasledné je pozorovano, zda se vzorek rozpousti ¢i nikoliv. Pokus se nejprve provadi
ve studené vodé, poté v horké — zahtaté nad kahanem k bodu varu. U vzorkl ve vodé
rozpustnych nebo ¢aste¢né rozpustnych lze déale urcovat jejich obsah pomoci dalSich

analytickych dikazi. VéEtsina redlnych vzorki je vSak ve vodé nerozpustna.
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Rozpustnost v kyselinach

Mineraly, které se ve vod¢ nerozpousti, lze né€kdy rozlozit pomoci kyselin.
Nejcastéji se pak vyuziva kyselina chlorovodikovd, dusi¢nda ¢i fluorovodikova.
Rozpustnost kyselinami se opét zkousi ve zkumavce zalitim vzorku kyselinou — nejprve
za studena, poté po zahtati. Nejznaméj$im vyuzitim tohoto jevu je dikaz pifitomnosti
uhli¢itanii ve vzorku pomoci zfedéné kyseliny chlorovodikové. Takto 1ze snadno v terénu
dokazat napt. kalcit nebo vapenec, ktery miize byt zaménén s kiemenem — kiemen
s kyselinou totiz nijak nereaguje. Tato zkouska ma své opodstatnéni pouze tehdy, pokud
jiz nebyl kiemen od kalcitu odliSen zkouSkou tvrdosti. Reakce vzorku minerdlu
se ztedénou kyselinou chlorovodikovou jsou piehledné zpracovany v nasledujicim

odstaveci.

- Vzorek sice neSumi, ale je rozpousStén kyselinou na roztok (magnetit, limonit,
apatit).

- Vzorek sice neSumi, ale je kyselinou viditeln¢ rozkladdn na pevny zbytek
ve forme gelu ¢i prasku (olivin, nékteré silikaty, foidy, zeolity).

- Vzorek se rozklada za doprovodu Suméni a lze citit unikajici sirovodik (galenit,
antimonit, pyrhotin).

- Vzorek se rozkldda za doprovodu Sumeéni a lze citit unikajici chlor (oxidy
manganu).

- Vzorek se rozklada za doprovodu Suméni, ale bez zédpachu (uhli¢itany).

- Vzorek se v kyselin¢ nerozklada (pyrit, cinabarit, vétSina silikata a oxidi).

Silikaty a nékteré oxidy lze nasledné dokazat kyselinou fluorovodikovou. Vzorek
je v teflonové nadobce nekolikrat zalévan koncentrovanou kyselinou fluorovodikovou
a po kazdém zaliti je nechan na vodni 1azni odpafit do sucha. Pokud se poté v nddobce
vyskytuje bily zbytek, pak se jedna o fluoridy kovi, které¢ vzorek obsahoval. Tyto kovy

1ze dale prokazovat jinymi analytickymi metodami (napf. plamenovou zkouskou).
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3 Cil prace

Cilem diplomové prace je analyzovat tematicky celek geochemie, ktery
je na zakladnich Skolach vyucovéan zejména v ramci chemie, pfirodopisu a zemépisu.
Ptredpokladem je fakt, Ze toto téma neni pro zaky piilis atraktivni predevs§im diky velkému

mnozstvi pfedavanych informaci bez hlub§iho pochopeni a aplikace v praxi.

Na zakladé teoretickych poznatkii predeslé kapitoly a vysledkli predchéazejici
bakalarské prace byla v ramci diplomové prace vytvorena didaktickd pocitacova hra
»Sumava II* z cyklu ,,Putovani alchymisty Antonica®, kterou lze vyuzit k opakovani
tematického celku geochemie na druhém stupni zakladnich Skol. Hréaci je atraktivnim
zpusobem zprostiedkovano pojmoslovi geochemie, zakladni fyzikalni a chemické

vlastnosti mineraldi, mistopisné a historické zajimavosti spjaté s prostiedim hry.

Vytvoiena hra je lokalizovana v prostiedi Sumavy, zejména v okoli obci Prasily,
Srni a Modrava. Z diivodu geochemické zajimavosti byly taktéz zatfazeny nasledujici
lokality — povodi feky Vydry, geologicka expozice v Rokyt€, vrchol Obliku, Tiijezerni

slat’ nebo Prasilské jezero.

Diky interaktivité hry je zak aktivné vtazen do pedagogického procesu a upevituje
si své znalosti. Cilem této vyukové hry vSak neni pouze piedat hodnotné informace,
ale téz rozvijet jejich kritické a logické mysleni, vnitini motivaci, kreativitu a propojovat
predavané poznatky s praktickym aspektem. Splnéni téchto cila je ovéfovano autorskym
vyzkumem v kapitole 5. Poskytnuté zpétna vazba zaka bude nasledné vyuzita k vylepseni

testovaci verze hry.
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4 Tvorba hry

4.1 Popis hry

Vzd¢lavaci pocitaCova hra ze série cyklu ,,Putovani alchymisty Antonica“ —
dil ,,Sumava II“, byla vytvoiena pomoci programu Wintermute Engine Project Manager.
Uprava  grafickych  prvkii  prob&hla pomoci programii GIMP  2.10.8
a PhotoFiltre Studio X.

Zakladni prostiedi hry tvoii autorské snimky Sumavskych lokalit a vlastnoru¢né
kreslené obrazky, které byly pfevedeny do digitalni podoby a v PNG forméatu vlozeny
do hry. VSechny tyto grafické prvky lze i s popisem nalézt v nasledujici kapitole 4.2.

Zvukové pozadi hry tvoii audiozaznamy zinternetovych  stranek

www.soundimage.org.
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4.2 Scénar hry

V této kapitole je podrobné rozepsan samotny scénat hry. Celkovy koncept hry
je postaven na piibéhu, ktery hrace uvadi do kontextu a provede ho celou hrou.
K uspésnému dokonceni hry je tieba splnit tikol v kazdé Sumavskeé lokalité. Tento ukol
predstavuje vyhledavani chybnych ¢asti vét v textu, ktery souvisi s geochemickymi

poznatky. Navic se v kazdé lokalité¢ dozvida mistni ptirodovédné i historické zajimavosti.

Zakladnich hernich lokalit s ikoly je ve hie celkem 10. Za splnéni ukolu v kazdé
lokalité¢ hra¢ obdrzi jeden minerdl do inventafe. V zavéru hry tak bude vlastnit vSech
10 minerali Mohsovy stupnice tvrdosti, které budou spravné sefazeny. Ve hie se jesté
nachazi iivodni lokalita, ktera hra¢e uvadi do hry a posledni lokalita, kde se ptibéh uzavira

a hra kon¢i.

Po spusténi hry se objevi ivodni menu zobrazené na obr. 3 a za¢ne hrat hudba.

Obr. 3: Uvodni menu

Kliknutim na tlacitko ,,nova hra* se hra spusti. Postup ve hfe je mozné kdykoliv

ulozit a nahrat z tlacitka ,,nahrat hru®.
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Hraci je predstavena ustfedni postava hry — duch zesnulého geologa Friedricha
Mohse, ktery hraci zadava hlavni ukol hry — zjednoduSen¢: ziskat vSech 10 mineralt
zjeho stupnice tvrdosti, které jsou ukryté v jednotlivych Sumavskych lokalitach.

Cely piib¢h si Ize ptecist na obr. 4.

Zdravim Té&! Jsem duch zesnulého némeckého geologa Friedricha Mohse.
Ve svém Zivoté jsem studoval fyzikalni vlastnosti mineralli, zejména jejich
tvrdost, podle které jsem sefadil mineraly do stupnice od 1 do 10.

Ta je pojmenovana podle mé ,Mohsova stupnice tvrdosti®.

Véech 10 nerosti jsem za svého Zivota ukryl na rliznd mista po Sumavé,
aby je nasel jen ten, kdo rozlusti hadanku umisténou na mém nahrobku.
Bohuzel jsem skonal dfive, nez jsem stacil hadanku vymyslet.

A tak tu bloudim uZ skoro 200 let a cekam na jedinou Zivou dusi, ktera
mne spatfi a které mohu napovédét, kde mineraly hledat.

A konecné jsi tu! Tvym ukolem je navstivit zobrazené
sumavské lokality a mineraly najit. AZ je budes mit
vsechny, vezmi je za mnou na Rokytu. Jediné tak

ma duse konecné nalezne klid. Mineraly si pak mliZe$
na dikaz vdéku nechat. S hledanim Ti pomiiZze mdj

kamarad duch alchymisty Antonica.

Obr. 4: Uvedeni do piib¢hu hry tstiedni postavou

Po odkliknuti modré Sipky se hra¢ dostane na prvni scénu, kterd je zndzornéna

a popsana v kapitole 4.2.2.
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4.2.1 Rozcesti hry — mapa Sumavy

Nez se seznamime s jednotlivymi scénami hry, je vhodné si nejprve ukézat
rozcesti, ke kterému se hra¢ v pribéhu hry nékolikrat vraci. Jedné se o rucné kreslenou
mapu &asti Sumavy (obr. 5), na které lze spatfit jednotlivé lokality, do kterych hra¢

vstupuje. Mista, ktera stale nejsou splnéna, pozname podle modfe blikajiciho svétylka.
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Obr. 5: Mapa Sumavy jako rozcesti hry

Po kliknuti na ducha Antonica, umisténého v pravém dolnim rohu mapy, hra

vygeneruje text:
., AZ najdes vsech deset mineralii, vydej se na Rokytu. “

Hra¢ tak musi projit vSemi lokalitami, v¢etné t¢ tivodni u Hauswaldské kaple,
kde mineraly ziska a na zavér hry je pfinese Mohsovi do mista geologické expozice

v Rokyté€. Tato udalost je popsana na zavér scénaie, v kapitole 4.2.13.
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4.2.2 Uvodni scéna — Hauswaldska kaple

Obr. 6: Uvodni scéna — Hauswaldska kaple

Uvodni scéna u Hauswaldské kaple je zobrazena na obr. 6 a poslouzi ndm jako

modelovy piiklad pro plnéni lokality.

V pozadi kazdé scény lze pozorovat autorskou fotografii pofizenou v dané
Sumavské lokalité. Vzdy je téz pfitomen duch Antonica, ktery hrace doprovazi a ktery
je na obr. 6 oznacen Cervenym rameckem. Toto oznaceni slouzi pouze k teoretickému

popisu jednotlivych scén a v samotné hie se nezobrazuje.

Kliknutim na ducha Antonica se hrac¢i otevie text o mistnich ptirodovédnych
¢i historickych zajimavostech (obr. 7). Soucasti této stranky je vzdy vlastnorucné

kresleny obrazek, ktery se vztahuje k obsahu textu.

Po odkliknuti Sipky na konci textu se dostaneme zpét na scénu, kde se nové

zobrazi lexikon (Cervené oznaCeny na obr. 8).
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Hauswaldska kaple

Nedaleko obce Srni pod Kostelnim vrchem miiZe$ navstivit historické
poutni misto, které je opfedené mnoha legendami. Zdejsi obyvatelé pry
v téchto mistech zaZili rlizna zjeveni Panny Marie a dalsi nadpfirozené jevy,
které byly pozitivné ladéné. Aby vyjadrili svij vdék viic¢i tomuto mistu,
nechali zde vystavét kapli, kde se konaly poutni mse.

Pozdéji se zde postavily dalsi dvé kaple, ale bohuzel byly zniceny
Ceskoslovenskou armadou pfi budovani vojenského prostoru. Dnes jsou
zde vidét pouze ptidorysy plvodnich kapli a rekonstruovany
Lzazraény" pramen, ktery miZes vidét na fotografii. Toto misto je dnes
Casto oznacovano jako malé sumavské Lurdy.

>

Obr. 7: Mistni zajimavosti — Hauswaldska kaple

Obr. 8: Uvodni scéna s lexikonem
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Po kliknuti na lexikon se hra¢ prenese na kol (obr. 9). Jelikoz je tato scéna ve hie
zafazend jako prvni, lexikon pouze hraci vysvétluje, jakym zpiisobem tkoly fesit.

Hrac si pak vse vyzkousi na jednoduchém ukolu.

Vitej v lexikonu, ktery na Tebe ceka s ukolem v kazdeé lokalite.
Je tieba vzdy najit 3 faktické chyby v textu a kliknout
na hé mysi. Po oznaceni vsech chyb se dozvis spravné reseni
a obdrzis jeden mineral pro pana Mohse. Vyzkousej si to
na jednoduchém ukolu:

Kompas ukazuje politické strany.
Evropa se nachazi na jizni polokouli Zemé.
Nejvyssi hora Ceské republiky je Polednik.

Obr. 9: Prvni tkol lexikonu

Principem hry je v textu najit tfi chybné uvedend slova. Na n€ musi hrac¢ kliknout
a se zvukovym efektem se slovo automaticky ozna¢i Cervenym kiizkem (obr. 10).
Pfi spravném oznaceni vSech tii chyb je mozné odpovédi porovnat se spravnym feSenim.
Po kliknuti na modrou Sipku se hra¢ dostava zpét na zakladni mapu, kde si vybira dalsi

lokalitu.

Za splnéni tkolu hra¢ obdrzi vzdy jeden mineral, ktery se umisti do jeho inventare.

Toto vSak neplati pro popisovanou uvodni scénu, ktera je pouze vzorova.

Text, ve kterém zak vyhledava chyby, je vzdy obsahové ladén k minerélu, ktery

za splnéni ukolu ziska.
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Vitej v lexikonu, ktery na Tebe ceka s ukolem v kazdé lokalité.
Je treba vzdy najit 3 faktické chyby v textu a kliknout
na né mysi. Po oznaceni vsech chyb se dozvis spravné reseni
a obdrzis jeden mineral pro pana Mohse. Vyzkousej si to
na jednoduchém ukolu:

Kompas ukazuje poltické strany.
Evropa se nachazi na jifinoi polokouli Zemé.
Nejvyssi hora Ceské republiky je Poldnik.

Kompas ukazuje svétové strany.
Evropa se nachazi na severni polokouli Zemé.
Nejvyssi hora Ceské republiky je Snézka.

f@j’\d
Pan Mohs cekd na nerosty.
Vydejme se na cestu!

&

Obr. 10: Spravné feSeni prvniho tikolu

V nasledujicich kapitolach jsou znazornény a popsany dalsi scény jiz bez ukoli
z lexikonu. VSechny chybné texty jsou pro piehlednost vypsany dohromady
v kapitole 4.3.
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4.2.3 Scéna 1 — Archeopark v Prasilech

Obr. 11: Scéna 1 — Archeopark v Présilech

Archeopark v Prasilech

Pokud Té zajima3, jak se asi Zilo v nasi zemi pred 2 tisici lety, rozhodné zvaz
navstévu Archeoparku v Prasilech. Najdes zde kompletné rekonstruovanou
keltskou vesnici s typickymi roubenymi sruby — jeden z nich miZes vidét
na fotografii.

SdruZeni Keltoi, které archeopark provozuje, kaZdy rok pofada riizné

zazitkové programy, letni tabory nebo skolni vylety. Bohuzel byl archeopark
jiz dvakrat vazné ponic¢en umysiné zaloZenymi poZary.

]

Obr. 12: Mistni zajimavosti — Archeopark v Prasilech
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4.2.4 Scéna 2 — Turnerova chata

Obr. 13: Scéna 2 — Turnerova chata

Turnerova chata

Pokud se vydas z Antyglu po naucné stezce kolem feky Vydry, miizes
se cestou obcerstvit v Turnerové chaté. Jedna se o stylovou roubenou
stavbu z konce tficatych let, kterd se zachovala v ptivodni podobé.
Je to jedina vefejné pristupna chata v I. zéné Narodniho parku Sumava.

Turnerova chata je také proslavena svym vybéhem, ve kterém Ziji
ohrozené vydry ficni.

Obr. 14: Mistni zajimavosti — Archeopark v Prasilech
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4.2.5 Scéna 3 — Srni

Obr. 15: Scéna 3 — Srni

Srni

Obec Srni lezi zhruba mezi Modravou a Prasily. Proslavena je predevsim
diky typické sumavskeé architekture, kterou Ize vidét na dochovanych
mistnich roubenych chalupach. Jsou postavené na kamenné podezdivce
a stény maji chranéné sindelem.

Na okraji Srni téZ miZes spatiit chalupu, ktera se objevila ve znamé
filmové trilogii: Pod jezevci skalou, Na pytlacké stezce a Za trnkovym kefem.

ﬁ‘ o
A i
A

Obr. 16: Mistni zajimavosti — Srni
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4.2.6 Scéna 4 — Oblik

Obr. 17: Scéna 4 — Oblik

Oblik

Sumavsky vrchol Oblik neni mezi turisty pfili§ znamy ani oblibeny jako jiné
»slavné" sumavské hory. Je to zplisobené zejména jeho lokalitou i terénné
narocnou posledni ¢asti turistické trasy. Pfitom diky nezalesnénosti
tohoto vrcholu je z néj nadherny vyhled na vsechny strany.

Oblik vsak nyni podléha sekundarni sukcesi smrkového porostu.

Tak si pospés, nez uplné zaroste a nebude nic vidét!

Podle éeho dostal Oblik sviij nazev? Vrchol hory je znamy svou hladkou
skalni vyvyseninou s ¢etnym ryhovanim, ktera je oznacovana geologickym
terminem oblik. Tento kamenny utvar vznikl erozni ¢innosti ledovce.
Zdejsi oblik je zvlastni tim, Ze z néj ,tréi" etné pahyly a parezy stromd,
proto néktefi mistni obyvatelé nazyvaji horu Parezak.

Obr. 18: Mistni zajimavosti — Oblik
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4.2.7 Scéna S — Prasilské jezero

Obr. 19: Scéna 5 — Prasilské jezero

Prasilskeé jezero

Pokud se vydas na vyslap na horu Polednik z mésta Prasil po cervené,
urcité se cestou zastavi$ na svacinu u Prasilského jezera. MiiZes se pokochat
krasnym karovym ledovcovym jezerem, které ma hloubku na nékterych
mistech aZ 15 metrd. Tento fakt podcenil student O. Kareis, ktery se v jezefe
v roce 1927 utopil. Na jeho pamatku je zde postaven kamenny pomnik.

Ledovcovych jezer je na Sumaveé celkem 5. Cerné jezero, Certovo jezero,
Prasilské jezero, Plesné jezero a jezero Laka. Tato jezera vznikla erozni
c¢innosti ledovce, ktery prohloubil zemsky povrch, poté roztal

a prohlubné vyplnil.
LEDOVEC
/
MORENA

KAR

U
I
K > WRAZENE
5 w2ER0

Obr. 20: Mistni zajimavosti — Prasilské jezero
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4.2.8 Scéna 6 — Vchynicko-tetovsky plavebni kanal

Obr. 21: Scéna 6 — Vchynicko-tetovsky plavebni kanal

Vchynicko-tetovsky plavebni kanal

Vchynicko-tetovsky plavebni kanal je uméle vytvoreny vodni tok o délce
cca 14 km. Severné od Modravy se odpojuje od feky Vydry
a za obci Srni vtéka do ficky Kfemelné.

Byl vybudovan k plaveni dieva, které se tézilo v Sumavskych lesich
a nasledné bylo zapotrebi jej dostat do niZe poloZenych vesnic a osad,
kde se dale vyuZivalo bud’ jako stavebni material nebo jako palivo.
VyuZiti dobre splavnych tok( pak bylo pro dopravu
dfivi v tehdejéi dobé velmi efektivnim zplisobem.
V horni ¢asti toku se vétsinou plavily samostatné
klady. V dolnich rozsifenych ¢astech toku
monh ge ve vazistich klady svazovaly do vord.

KREMELNA

VEHUNICKO-
TETOVEKY
PLAVEBNI™

KANAL

»]

Obr. 22: Mistni zajimavosti — Vchynicko-tetovsky plavebni kanal
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4.2.9 Scéna 7 - feka Vydra

Obr. 23: Scéna 7 —feka Vydra

feka Vydra

Oblibenou turistickou trasou je Naucna stezka Povydri, ktera vede od Antyglu
k Cerikové pile. Cestou podél proslulé sumavské feky Vydry si miiZzes véimnout
hned nékolik zajimavych geologickych Gtvard.

Napfiklad kamennych mofi, které vznikly mrazovym zvétravanim skal a jejich
naslednym sesuvem do udoli. Dalsi geologickou zajimavosti jsou

tzv. obfi hrnce. Tyto ohromné Zulové balvany vznikly vifivym pohybem vody

a unasenym pevnym materialem. Této Cinnosti fikdme obecné vodni eroze.

Obr. 24: Mistni zajimavosti — feka Vydra
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4.2.10 Scéna 8 — Polednik

Obr. 25: Scéna 8 — Polednik

Polednik

Jednou z nejznaméjsich Sumavskych hor s rozhlednou na vrcholu je Polednik
s vyskou 1315 m n. m. Na Polednik mifi turisté nejcasté;i
po 8,5 km dlouhé Cervené turistickeé trase z Prasil, ktera vede kolem
Prasilského jezera. Pii cesté na Polednik si miiZes vsimnou také prudkych
vychodnich svahd, které byly zformovany &innosti ledovce.

Rozhledna na vrcholu hory slouzila dfive jako vojensky objekt s vézi,
kde se nachazela vojenska pozorovatelna a elektronicka ostraha, ktera
sledovala radiovy provoz na uzemi SRN. Na vrcholu rozhledny
se navstévnikiim naskytne kouzelny vyhled na celou Sumavu.
Pokud budes mit stésti a dobré pocasi, dohlédnes dokonce az k Alpam!

Obr. 26: Mistni zajimavosti — Polednik
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4.2.11 Scéna 9 — Trijezerni slat’

Obr. 27: Scéna 9 — Ttijezerni slat’

Trijezerni slat’

Trijezerni slat’ je znamé sumavské raselinisté nedaleko Modravy. Z Modravy
se na ni také nejlépe dostanes po turistické trase vedouci mezi Adamovou
horou a horou Oblik. Dalsi moznosti je vydat se na slat’ z Rokyty ¢i Antyglu
po zelené trase, ktera vede z casti podél Vchynicko-tetovského
plavebniho kanalu.

Raselinisté je pojmenované podle tfi raselinnych jezirek. V soucasné dobé
je véak kvlli nedostate¢nému vodnimu zasobeni k vidéni pouze jezirko jedno.
Slati vede kratky povalovy chodnik s jedenacti zastavenimi.

MizZes si zde preéist spoustu informaci o mistni fléfe a fauné. K vidéni je zde
typicka borovice klec, suchopyr, bfiza trpaslici, rosnatka okrouhlolista,

$idlo raselinné, Zlutasek borlivkovy, stievlik nebo vazka.

]

Obr. 28: Mistni zajimavosti — Ttijezerni slat’
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4.2.12 Scéna 10 — Rechle u Modravy

Obr. 29: Scéna 10 — Rechle u Modravy

Rechle u Modravy

Severné od Modravy se nachazi hradlovy most — tzv. rechle.

Jedna se o 72 m dlouhy drevény most, ktery je replikou byvalého hradlového
mostu. Tento most kdysi zachytaval soustavou tyci plavené drevo a nasledné
je sméroval do Vchynicko-tetovského plavebniho kanalu. Tento kanal
se zde odpojuje od Feky Vydry, ktera je v nasledujicim useku
pro dievo nesplavna.

Dnes je zrekonstruovany most pouhou pfipominkou tehdejdiho zplisobu
dopravy dreva a turistickou atrakci, jelikoz zde zacina sestikilometrova
trasa vedouci podél plavebniho kanalu.

s

Obr. 30: Mistni zajimavosti — Rechle u Modravy
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4.2.13 Zavér hry

Po dokonceni vSech deseti zdkladnich lokalit se hraci v inventati zobrazi vSech
10 posbiranych minerali Mohsovy stupnice tvrdosti. Tyto mineraly jsou patrné ve spodni

¢asti obr. 31.
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Obr. 31: Posbirané mineraly

Na obr. 31 lze téz vidét, ze posledni zbyvajici lokalita, kterd na map¢ blika,
je geologicka expozice v Rokyté. Ta je hraci pristupna po celou dobu hrani, avSak neni
jimozné dokonclit bez pozadovanych minerdli v inventdfi. Tuto scénu lze spatfit

na obr. 32. Po kliknuti na ducha Antonica se opét zobrazi zajimavosti o tomto misté
(obr. 33).
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Obr. 32: Zavéretna scéna — geologicka expozice v Rokyté

geologicka expozice v Rokyté

Geologicka expozice v Rokyté je prijemnym zpestienim vyletli po Sumave,
zejména pro sbératele a obdivovatele mineral(i a hornin. Na misté
naleznes horniny, které se vyskytuji na Sumaveé, rozmisténé do pomysiného
kruhu. Kazda hornina ma svou cedulku s odbornym popisem a vylesténou
plosku, kde Ize lIépe pozorovat jeji slozeni a celkovy vzhled po opracovani.

Rokytu najdes necelych 400 m od Antyglu.
Expozice je celorocné volné pfistupna.

]

Obr. 33: Mistni zajimavosti — geologicka expozice v Rokyté¢
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Pokud hra¢ nema vSech deset minerald, duch zesnulého geologa Friedricha Mohse

promlouva:

,Jesté jsi mnenaSel vSechmy nerosty. Na mapé stale sviti néjaka lokalita,
kde na Tebe ceka hadanka. Vrat se, az budes mit vse... A pospés si, nez mineraly najde

nejaky turista!
Po objeveni vSech deseti mineralil je vygenerovan odlisny text:
,, Vsechny mineraly jsou konecné nalezeny. Za odménu si je muzes nechat. “

., Ma duse je nyni volna. Muizu jiz sice odejit z tohoto svéta, ale zde je to nadmiru
zajimave. Opét se proto zapojim do pracovniho procesu. Priivodcovska brigada mistnim

geoparkem je pro mé jako stvorend. “
., Mimochodem, co hodlas podniknout se svym diamantem? “

Poté se zobrazi posledni scéna (obr. 34) a hra tak kon¢i.

VOV AHOVS EMILICIT el RAME

Cauhoris

L3

Obr. 34: Konec hry
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4.3 Hledani chyb v textu lexikonu

Tato kapitola obsahuje vSechny texty, ve kterych hrac v priibéhu hry hledal chyby.

Chybna slova jsou oznacena Cerven¢ a jejich spravné ekvivalenty zelen€.

Mastek

Mineral mastek je opravdu na omak mastny. Obsahuje velké mnozstvi hoiciku,
ktery pfi ditkazu barvi plamen do modré riiZzové barvy. Jednd se o jeden z nejtvrdSich
nejmékcich minerdl, proto se vyuziva ve vyrobé uméleckych 1 uzitnych predméti.

Diky své nizké vysoké odolnosti viici vysoké teploté se také pouziva na vyzdivky.

Halit

Halit, sil kamennd a chlorid vapenaty sodny oznacuji mineral, ktery kazdy
z nas bézné pouziva jako kuchynskou sil. Halit krystalizuje v trojklonné krychlové
soustavé. V minulosti byly ceské zemé znacné zavislé na dovozu soli. K tomu byly

vyuzivany obchodni cesty zvané Stribrné Zlaté stezky koncCici na Sumave.

Kalcit

Kalcit je minerdl pojmenovany podle své zékladni stavebni Castice, kterou
je uhli¢itan kademnaty vapenaty. Snadny dikaz kalcitu provedeme pomoci kyseliny
chlorovodikové, se kterou intenzivné koroduje Sumi. V obrovském mnozstvi vznika

na Fi¢nim moiském dné sedimentaci schranek mrtvych Zivocicht jako vapenec.

Fluorit

Fluorit neboli kazivec je rozpustny v kyselin€ sirové za vzniku chlorovodiku
fluorovodiku, ktery lepta sklo. Vyuziva se v hutnictvi jako tavidlo, protoze zvySuje
snizuje teplotu tani a tim usnadiuje zpracovani rudy. Ma mnoho barevnych variant,

které jsou dany ptimési nebo poruchou v amorfni krystalické miizce.

Apatit

Apatit se v chemickém primyslu vyuziva k vyrobé fosforu a jeho sloucenin.
Nejznaméjsi je kyselina fosforova fosforecna nebo umélé hnojivo NPK, kde se fosfor
vyskytuje spolecné s dusikem a kobaltem draslikem. Apatit vznikd krystalizaci

z magmatu, coZ je smes roztavenych hornin a plynti nad pod povrchem zemé.
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Ortoklas

Zula je povrchova hlubinn4 vyvielina, ktera je ¢asto pouzivana jako stavebni
kamen. Na jejim vybrusu lze vidét Cetné bilé plosky kiemene, zelené cerné ploSky biotitu
a rizové plosky zivce. Preménou zuly za nizkych vysokych teplot a tlakli vznika

metamorfovana hornina — ortorula.

Kiemen
Kfemen je hornina mineral, kterd se hojné vyskytuje v zemské kiie.
Jeho chemicky ndzev je oxid siFicity kremicity. Zvlastni formou kiemene

je tzv. pazourek, ktery slouzil jako palive nastroj pravékych lidi.

Topaz

Topaz je drahy kdmen obsahujici hlinik ve formé& hlini¢itych hlinitych iontd.
Nalezneme ho napiiklad jako soucast hornin v oblasti Sumavské krusnohorské obce
Cinovec. Jak nazev obce napovidd, v minulosti se zde tézily rudy Zeleza cinu.

Dnes je lokalita Cinovce zndma ptredevsim pro své obrovské zasoby lithia.

Korund

Korund je velmi tvrdy mineral, ktery ma nékolik znamych odrad, naptiklad
modry cerveny rubin nebo ¢erveny modry safir. Safiry, spole¢né¢ se smaragdy a spinely,
zdobi Svatovéclavskou korunu. Korund je také soucésti horniny zvané smirek, ktera

se pouziva jako svarovaci brusny material.

Diamant

Uhlik je kovovy nekovovy, staly a malo reaktivni prvek. V ptirod¢€ se vyskytuje
ve dvou zdkladnich formach — grafit a apatit diamant. Grafit se vyuziva jako napln
do tuzek. Postupné odlupovani tuhy pfi psani zpiisobuje iontova vrstevnata struktura

grafitu.
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5 Ovéreni v pedagogické praxi

5.1 Metodologie vvzkumu

Cilem vyzkumné ¢asti diplomové prace je prakticky ovéfit vyuZziti vytvorené
pocitatové hry ve vyuce chemie na 2. stupni zékladnich Skol a zjistit postoje zaku

k této podob¢ vyuky.

Pro tcely této prace byl zvolen design kvalitativniho vyzkumu. Ten je podle
Svaticka a Sedové (2007) vhodny k ziskani detailnich a komplexnich informaci
o studovaném jevu. Je zaloZen na induktivni metodé usuzovani, jelikoz jeho zavér znacné
pfesahuje informace obsazené ve vychodiscich. V tomto vyzkumném sméru neni cilem
sledovat Cetnosti a sily jevid, jak je tomu zvykem u vyzkumu kvantitativniho.
Jelikoz je naSim primarnim cilem ovéfit vyukovou hru v praxi, zjistit piipadné
nesrovnalosti ¢i vady softwarového charakteru a obdrzet od zakii hodnotnou zpétnou

vazbu, je design kvalitativniho vyzkumu vhodnou volbou.

V kvalitativné orientovaném vyzkumu se nejcastéji vyuzivd hloubkového
polostrukturovaného rozhovoru a pozorovani jako metody sbéru dat. Typicky je pro néj
téZ men$i pocet respondentl. Kritika kvalitativniho vyzkumu prameni z faktu,
ze skutecnost 1ze interpretovat riznymi zpusoby. Proto je vhodné zvysit daveéryhodnost
vyzkumu. V tomto piipad¢ byla zvolena pribézna reflexe kolegl, resp. prezentace

a diskuze nad uvahami tohoto vyzkumu s kolegy a nasledné vzajemna korekce.

Pro praci szaky 9. tfidy zékladni Skoly byla vyuzita beta verze vyukové
po¢itatové hry zcyklu ,Putovani alchymisty Antonica® — dil ,.Sumava II“
Nejedna se o pokracovani dilu ,,Sumava I vytvoteného v ramci bakalaiské prace, nybrz

o samostatny uceleny pfibéh odehravajici se pouze v jiné ¢asti Sumavy.

Vyzkumné Setfeni probéhlo na online platformé MS Teams ve dvou tfidach
devatého roéniku ZS Dukelské v Ceskych Bud&jovicich. Celkovy poéet respondenti byl
39. Zaci byli formou kratkého vstupu seznameni s informacemi o pribéhu a vyznamu
Setteni. Byly jim zadany instrukce ke stazeni vyukové hry do pocitace a k jejimu
naslednému absolvovani ve svém volném case, tj. mimo dobu distan¢ni vyuky.

Nasledovala kratké ukazka spusténi a ovladani hry. Spolecné s PC hrou obdrzeli téz dvé
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varianty pracovnich listl k ovéfeni osvojenych znalosti z obsahu hry. Obsahuji Glohy
k procviceni geochemického pojmoslovi a dalSich piirodovédnych, geografickych,
literarnich 1 historickych ~ faktd.  Podobu  pracovnich  listi lze  nalézt

v kapitole 8 (Ptiloha 1-8).

Zaktm byl téZ poskytnut e-mailovy a telefonicky kontakt pro piipadné dotazy,
nejasnosti €1 pripominky. Pro uspésné dokonceni hry a vyplnéni pracovnich listl byl

spolecné s zaky smluven termin jednoho tydne.

Na zaklad¢ hlasovani skrze online platformu www.survio.com vyplynulo,
ze z celkového poctu zaki si hru zahralo 42 z nich. Tito Zaci byli nésledné v platformé
MS Teams rozdé€leni do ¢tyfech skupin a ve smluvené ¢asy v nich postupné probéhly Ctyii
zhruba 1,5hodinové videohovory. Jelikoz 3 Zaci na smluvené online schiizky nedorazili,

zucastnilo se vyzkumného Setieni celkem 39 respondenti.

V jednotlivych  videohovorech  byly formou skupinového rozhovoru
a zuCastnéného pozorovani zjistovany odpoveédi na ndsledujici vyzkumné otazky:
Jak zaci hodnoti grafické zpracovani hry? Do jaké miry je pro n€ obsah hry smysluplny?
Jaké védomosti obsazené ve hie jim utkvély v paméti? Objevili ve hie chybu ¢i narazili
na prekazku? Jak by hru vylepsili? Jak byla hra ¢asové narocna? Jaky zaujimaji postoj

k vyuziti vyukovych her ve vyuce?

Aby bylo docileno piehlednosti béhem rozhovoru, vzdy mluvil jen ten,
kdo se na platformé ptihlasil nebo byl vyvolan. Diskuze probéhla piirozenou vzajemnou
interakci vSech ucastnikll. Soucasti byla téz argumentace nazori a sdileni emotivnich
dojmii jednotlivych tucCastniki. Online besedy vzdy skoncily podékovanim vSem
ucastnikim a nabidkou ke stazeni dalSich obdobnych vyukovych her na strankach

WWWw.antonicus.cz.

Vsechny videorozhovory byly svédomim tucastnikii nahravany a nasledné
autorkou analyzovany stejné jako vysledky vyplnénych pracovnich listt, které zaci zaslali
naskenované ¢i vyfocené na poskytnutou e-mailovou adresu. Vysledky vyzkumného

Setfeni jsou rozebrany v nasledujici kapitole.
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5.2 Vyzkumna zjiSténi

Graficka podoba hry

Nazory zakl na grafickou podobu hry byly téméf ve vSech ptipadech pozitivniho
charakteru. V tomto sméru byla nejvice zminovana viastnorucné kreslena mapa, kteréa
slouzila jako velké rozcesti ve hie: ,,Moc se mi libila ta mapa, ta byla teda jako vymakana.
J& jsem se pak koukal na mapy.cz jestli vam to vSechno sedi a fakt jo. Modrava, Polednik,
jak tece Vydra a tak... To je piesny.*; ,,Mapka ve hie byla hezka. Libi se mi, Ze to vypada
jako nakresleny. Ale lepsi by byla, kdyby byla vybarvena. Nebo kdyby se vzdycky
vybarvila ta ¢ast mapy, kterd je uz splnéna.”; ,,Mné& se libilo, jak se na mapé vzdycky

oznacila ta ¢ast, ptes kterou jsem piejel mysi. Takze bylo jasny, kam mam klikat.“.

Z grafickych prvki byly dale zminény fotografie Sumavy, které tvotily zakladni
prostiedi hry. Z vypovédi zakl bylo ziejmé, ze spoustu hernich lokalit jiz ve své minulosti
navstivili a vyvolalo to v nich silné vzpominky. Zminény byly zejména lokality Modrava,
Ttijezerni slat, Polednik a feka Vydra s Turnerovou chatou. Zaci méli ¢asto tendenci
vypravét piibehy spojené s navstévou téchto mist. Naopak nékterd mista viibec neznali
a projevili zdjem je v budoucnosti navstivit: ,,S rodi¢ema mame celou Sumavu projetou
na kole, ale horu Oblik teda jest¢ neznam... Pravé mé zaujal i ten popis, kde se piSe,
Ze je tam ndrocny terén, a proto tam moc nikdo nechodi. Takze to je urcit¢ vyzva.*;
»Jabych si chtéla projit tu stezku kolem plavebniho kandlu a pak se chci znovu zajit
podivat na Turnerovu chatu. Minule jsme tam toho Vydryska viibec nevidéli.“ Dva zaci

zminili, Ze na Sumavé nikdy nebyli a Ze je vylety do ptirody piili§ nebavi.

Co se tyCe dalsich grafickych prvkl, vypovédi zaki naznacuji, ze si povSimli
kreslenych predmeétii a osobnosti, které celou hru doprovazeli. Nejvice byla zminovana
postava Friedricha Mohse, kterého Zaci neznali: ,,Vypada jako sympatickej pan. Ale teda
nepochopil jsem, co to ma v ruce, ty ¢isla 1, 2, 3, 4 a tak dal.“ Podobna nepochopeni
nekterych prvki hry byla také v diskuzi feSena. Preferovan byl piistup vzajemné korekce
jednotlivych zaka ptfed opravou autorky. V tomto piipad€ zareagovala spoluzacka:
,»INO to je pfece ta stupnice kamentl, kterou on vymyslel. Ty kameny, co jsi sbiral, se tam
piece dole v té hie fadily. Myslim si, Ze to bylo podle toho, jak jsou tvrdy. Jo. Jednicka
je jakoby nejmek¢i kdmen a Gpln€ vpravo jsi mél desitku — diamant. Ten je nejtvrdsi.*

Samotné graficke zndazornéni mineralii, které v priibéhu hry zaci sbirali, bylo hodnoceno
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velice kladné. VétSina zaka ocenovala, ze predméty a postavy ve hie jsou viastnorucné

kreslené.

Smysluplnost obsahu

Vypovédi zakl na toto téma odhalily, ze informace byly ve hie sice smysluplné
a zajimaveé podany, na druhou stranu jich vsak bylo velké mnozstvi a zaci tak nékteré texty
nedocitali do konce. Zminovan byl Casto delsi charakter textii v lexikonu: ,N&ktery
ty clanky byly dost dlouhy a kdyz hrajete hru, tak prosté¢ nechcete Cist stranky
z encyklopedie.; ,,J& jsem ty texty vliibec necetl. Pardon. (smich)“. Na druhou stranu byl
téz zminén jejich atraktivni obsah: ,,Ja si myslim, Ze v téch textech byly vybrané opravdu
hezké zajimavosti o tom misté. Takze kdyz to misto ¢lovek neznd, mlze se o ném néco
nového doveédét. Nebo tieba u té€ Vydry, Ze jsou v ni ty velké kameny. Tak to jsem védéla,
protoze jsem tam uz nékolikrat byla, ale ze se tomu fika obii hrnce jsem ted slySela
poprvy. Je to docela vtipny ndzev. (smich)“. Déle byl zminén argument souvisejici
se samotnym Zanrem hry: ,,Ja bych fekl, Ze je to néco mezi adventurou a textovou hrou.
A v textovkach je normalné spousta textu a nikomu to nevadi.“ Po nasledné diskuzi
se nakonec téméf vSichni z dané skupiny shodli, ze u vyukové pocitacové hry neni

dilezitd pouze zadbavna slozka, ale ptredevsim ta informacni a vzdelavaci.

Déle se zaci vyjadiovali ke smysluplnosti ,,chybnych textt, které hrac¢ tesil
v kazdé lokalitd. Zaci hodnotili jejich obtiznost jako primérnou az tézsi. Zjevny byl
znatny rozdil v obtiznosti mezi jednotlivymi ukoly. Text o diamantu byl oznacen
vyhledavani chyb. Samotny herni koncept byl zaky povazovan za vhodny a pfiméieny

jejich znalostem a dovednostem.

Osvojené znalosti
Z vypovedi zaki bylo ovéteno, Ze si pamatuji velké mnozstvi informaci z obsahu
hry. Konkrétni zminéna fakta byla kodifikovana do nésledujicich kategorii, sefazenych

podle své Cetnosti — od nejcastéji zmilovanych po nejméné zminovana fakta.

1. zemépisné zajimavosti lexikonu (zejména informace o jednotlivych Sumavskych
lokalitach)
2. ndzvy a vlastnosti mineralii
3. wyuziti mineralii (Sperky, sbératelstvi, brusivo — smirek, kuchynska sul, grafit —
tuha)
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4. princip Fazeni minerdlu v Mohsové stupnici tvrdosti
5. historické zajimavosti lexikonu (Svatovaclavska koruna, Zlata stezka, historie

Hauswaldské kaple, tragicka nehoda u Prasilského jezera, plaveni dieva)

Co se tyCe samotné Mohsovy stupnice tvrdosti, kterd byla ustfednim prvkem
piibehu hry, zaci spiSe rozuméli principu, podle kterého se mineraly fadi. Vyjmenovat
jednotlivé mineraly stupnice dle spravného potadi vSak nedovedli. Spravné byly vétSinou
zafazeny diamant a korund jako nejtvrdS$i minerdly a mastek se soli kamennou jako
nejmeEkci mineraly. Naopak kiemen byl Casto chybné fazen mezi mekké a kalcit mezi

tvrdé mineraly.

Casto bylo akcentovano propojeni geochemickych faktd s praktickym Zivotem
a zkuSenosti zaka. Nekteti se sverili, ze doma maji viastni sbirku minerdlu a jmenovali
nazvy nerostil ve sbirce. V souvislosti s praktickym vyuzitim minerdlti bylo zejména
divkami zminéno noseni sperki z mineralli: ,,J4a mam doma piivések s rizeninem ve tvaru
kapky, ktery mi nosi Stésti.; ,,Se ségrou jsme si u mote koupily naramek, ktery

je z takovych stiipkl fialového mineralu.*

Geochemické znalosti zaka, které byly prezentovany v prabéhu videohovoru,
byly nékdy neptesné nebo chybné. Jak jiz bylo zminéno, preferovan byl pfistup opravy
samotnymi zaky navzajem. Nicméné v nékolika piipadech bylo tieba v§e uvést na pravou

miru. Zaci Casto pracovali s ndzvy ametyst, riZenin, kiiSt'dl, aniz by si uvédomovali,

ze to jsou pouze barevné odriildy kiemene: ,,...ve sbirce mam ametyst a kiemen...*;
,»...kfemen je takovy bily a prahledny...“. Problém délalo i zdkladni pojmoslovi —
zejména rozliSeni horniny od minerélu: ,,Kalcit je hornina...; ,,...horniny fadime podle
tvrdosti...“.

Chyby, prekazky a vylepSeni hry

Konkrétni faktické chyby hry Zaci nezmiiiovali. Poukazali v§ak na ndrocnost
nekterych uloh s hledanim chybnych slov. Na zaklad¢é nékterych ptiznani bylo zjisténo,
ze ve hie je mozné do jisté miry ,,podvadét™: ,,...nemohl jsem Zadnou chybu najit,

tak jsem to proklikal a ty chyby se oznacily samy...*.
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Na podobnd zjisténi zaci aktivné reagovali formou rtznych doporuceni
¢i moznych vylepSeni hry, se kterymi souhlasili témét vSichni z dané skupiny. Jejich

vyroky byly kodifikovany do téchto kategorii:

1. Casova penalizace za chybné oznaceni slov v tilohdch
Celkovy dabing hry (a tim i méné textu)

Zarazeni rozmanitejsich uloh

A

Barevné oznaceni spravnych odpovédi v ulohach

Casova naro¢nost

Z4ci na otazku tykajici se ¢asové naroénosti odpovidali rizné. Vétsina méla hru
odehranou do 30 minut. Zak, ktery vyfesil chybné texty metodou ,,pokus-omyl®, mél
hotovo za cca 15 minut. Dvéma zaktim hra trvala kolem 45 minut. Tito Zaci odivodnili

wewr

pruvodnich texta.

VyuZziti hry ve vyuce

K teSeni této otazky byla vyuzita samostatna diskuze ve dvojicich. Jeden z dvojice
mél za kol obhajovat didaktické pocitacové hry ve vyuce, druhy byl oponentem.
Rozd€leni probéhlo ndhodné pomoci platformy. Jednotlivé dvojice byly postupné

nav§tévovany a pozorovany autorkou. Poté prezentovaly své uvahy celé skupiné.

Nejvice akcentovanymi argumenty v souvislosti s vyuzitim pocitacovych her
ve vyuce byly ndzornost (,,vidim, jak ty minerdly skute¢né vypadaji; ,,diky obrazkim
si to lip zapamatuju®), propojeni znalosti s praktickym aspektem (,,lip se mi uci, kdyz
si Ctu rlizny zajimavosti a tieba 1 to vyuziti mineralti*; ,,tfeba ze sul je halit jsem viibec
neveédél™) a obohaceni klasickych vyucovacich metod (,,normalni vyucovani me¢ moc
nebavi®; ,,jsem rad, kdyz miizeme jit i z jinych pfedméth na pocitace®; ,,je to piijemna
zména®). SoucCasné¢ byly uvedeny argumenty souvisejici s aktudlni situaci pandemie
a distancni vyukou: ,Myslim si, Ze se Casem piejde upln¢ k online vzdélavani
a ze pocitacovy aplikace se budou pouzivat ¢im dal tim vic...*; ,,Kdyby na kazdy pfedmét

byly takovyhle hry, to by mné kone¢né bavilo se ucit! (smich)®.

Na otazku ,,Pro¢ si myslite, Ze ve vyuce nékterého tématu v chemii by byla lepsi
pocitatova hra nez klasickd vyuka s prezentaci, vykladem a pracovnimi listy?* Zaci

odpovidali rizné€. Byly uvedeny nasledujici diivody: ,,vic se soustfedim®; ,,bavi m¢ to*;
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»muiZu se srovnavat s ostatnimi®; ,,je to lip uspofadany*; ,,informace si mizeme piecist
nékolikrat a jde se k nim vracet*; ,,mam vétsi pohodli; ,,nejsem tak v napéti*’; ,,odpocinu
si od nudnyho poslouchani®, ale také ,,mtzu pfitom brouzdat na Facebooku*; ,,nemusime

toho moc délat®.

Argumenty proti vyuzivani pocitacovych her lze rozlisit do kategorii: zdravi
skodlivé (,,neméli bychom se moc dlouho divat do monitoru — kazi to oc¢i“; ,,n¢kdo
se u toho hrbi*; ,,urcit¢ je lepsi sportovat nez poiad sedét u pocitace®), nepineni ukolii
a nekazen (,.kluci u pocitacu furt kecaj a pani ucitelka je musi napominat®; ,,skoro kazdy
ma na pozadi otevieny Facebook®) a technicky aspekt (,,(jméno spoluzacky) mné potrad
otravuje, protoze sedim vedle ni a ona je Gplnej pocitacovej antitalent, tak ji musim potad

radit®).

Na zakladé zminénych ndzorh byli Zaci vyzvani k navrzeni opatfeni, diky kterym
by byla vyuka formou pocitacové hry efektivni. Nejvice zminili nutnost rizeni vyuky
ucitelem, propracovanost samotné hry, blokace socialnich siti na pocitacich a vyuku
v mensi skupiné Zaki. Zminéna byla téz alternativa vyuziti obdobnych her pro domdci

pripravu a opakovani.

Pracovni listy
Zatimco diskuze se zcastnilo vSech 39 respondentli, vyplnéné pracovni listy
zaslalo pouze 32 z nich. Z analyzy odpovédi bylo zjiSténo, ze Zéaci spravné odpovédéli

na vétSinu otdzek jen s drobnymi chybami. Mezi nejfrekventovanéjsi chyby patfi:

e zaména Sidlatky jezerni za §idlo raSelinné

e nepiesny az ¢astecné chybny popis geologické ¢innosti, kterou vznikla ledovcova
jezera

e nespravné pififazeni provazovky a troudnatce v poznavacce

e chybny zapis chemického vzorce dichromanu draselného

Naopak spravné byly vyplnény zejména ulohy souvisejici se zemépisnymi
a historickymi zajimavostmi Sumavskych lokalit a cviceni s dopliiovanim chemickych

vzorcl prvki a binarnich sloucenin.
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5.3 Diskuze vysledku

Konec¢né ¢islo respondentt se vyznamné lisilo od predpokladaného, nebot’ cely
vyzkum musel byt z davodl distancni vyuky realizovan v online podob¢. Nebylo tedy

mozn¢é zajistit ucast vSech zaki vybranych paralelnich tfid.

Pii praci s jednotlivymi skupinami byl patrny zna¢ny vliv kolektivu a slozeni dané
skupiny. Zaci nékterych skupin byli oteviendj$i, upfimngjsi a aktivné reagovali
1 bez pobizeni. Tito zaci mluvili pfirozené o svych pocitech a navzajem se podporovali.
Pravé diky tomu bylo mozné ziskat velmi detailni a podstatné informace, které mohou
byt na prvni pohled skryté. V jedné ze skupin bylo o¢ividné mirné napéti a zdrzenlivost.
Celkové se vSak zaci snazili spolupracovat a kazdy se ve vétsi ¢i mensi mife vyjadiil
ke vSem polozenym otazkam. V této skupiné byli zaci vice dotazovéani a podnécovani
k odpovédim. Jejich vypovédi byly déle rozvijeny a diskutovany, aby bylo mozné ziskat

co nejpresnéjsi fakta jako u predchozich skupin.

Celkov¢ lze vypovédi zakt ohledné vyukové hry povazovat za pozitivni. Nejvice
ocenovali grafické zpracovani hry (zejména autorské obrazky a fotografie), promyslenost
herniho konceptu, zajimavosti vztazené k jednotlivym scéndm a moznost zopakovat
si n¢které Skolni poznatky neobvyklym zplisobem. Negativni kritika hry byla vesmés
konstruktivniho charakteru a nenaznacovala zadné vazné chyby ¢i nepiesnosti v obsahu
hry. Tato inspirativni kritika bude autorskym tymem vyuzita k naslednému vylepseni

testovaci verze hry.

Ve vypovédich zaki na téma vyuzitelnosti poc¢itacovych her ve vyuce bylo mozné
spatfit znacny vliv médii i ndzord svych rodict. Vzhledem k v€kové kategorii zakl byla
vSak patrnd téz typicka kritika vic¢i t€émto postojiim. VétSina zak dokédzala velmi dobie
argumentovat na obé strany, coZ bylo pro na§ vyzkum velmi piinosné. Zaci si patrné
uvédomovali, jaké vyhody miize do vyuky pfinést vyuziti modernich technologii
a zaroven dokazali posoudit i1 rezervy a miru nebezpeci s tim souvisejici. Také se jim

podafilo navrhnout vhodna opatieni k efektivni realizaci této vyuky.

Casovad narocnost hry, kterou zaci uvedli az na vyjimky v priméru kolem
20 minut, vypovida o jeji vhodnosti pro domaci i $kolni opakovani. Ve vyucovaci hodiné
lze szdky béhem 20 minut hru odehrat, pficemz je nutné pocitat s avodnim

cca Sminutovym seznamenim s hernim prostfedim. Po dokonceni hry je tfeba ucebni
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vysledky ovéfit a interpretovat. K ovéfeni je mozné vyuzit ptiloZzenych pracovnich listi.
V této souvislosti 1ze zminit, Ze vyukova hra miiZze byt s vyhodou vyuzita pfi distanénim

vzdélavani.

Pravé kli¢ové ¢asti pracovnich listi byly ve vyzkumné skupiné vyplnéné spravné
jen s malymi chybami, coz naznacuje, ze velkd ¢ast védomosti byla v paméti zaka
fixovana. To bylo téZ mozné ovétit z vypoveédi zakt béhem videohorovu, kdy Zzaci
piirozené zminovali nékteré poznatky v souvislosti s diskutovanymi vyzkumnymi

otazkami.

Za dalsi uspéch realizovaného vyzkumu lze povaZovat rozvoj nékterych
zakovskych klicovych kompetenci — zejména kompetence k uceni a feSeni problému.
V zavére¢né fazi argumentovani byly téz rozvijeny kompetence komunikativni a socialni.
V neposledni fadé je tieba zminit téZ rozvoj vnitini motivace, ktery je pravdépodobné

spojen s atraktivitou této vyucovaci metody a propracovanosti samotné hry.
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6 Zavér

Diplomova préace je zamétfena na analyzu a didaktickou transformaci poznatkt
geochemie pro devaté rocniky zakladnich Skol. Analyzovany byly zejména textové
dokumenty, zabyvajici se teorii geochemie, motivaci ve vyuce a modernimi vyucovacimi
metodami. Tyto analyzované poznatky tak poskytly teoreticky ramec pro navazujici
praktickou ¢ast prace a téz slouzi k sezndmeni ¢tenaii se souvisejici problematikou.
Jednim z hlavnich kol bylo navrhnout a sestrojit didaktickou pocitacovou hru, skrze
kterou by tyto poznatky byly zaktim atraktivni formou zprostiedkovany. DalSim ukolem
bylo tuto hru ovéfit v praxi pii online vyuce a na zéklad¢é zpétné vazby zaki navrhnout

jeji upravy a vylepsSeni.

Ovéteni hry probéhlo formou kvalitativniho vyzkumu za vyuziti platformy
MS Teams a zii¢astnilo se ji 39 respondentii ze ZS Dukelské v Ceskych Bud&jovicich.
Zaci si hru zahrali a vyplnili zaslané pracovni listy. Souéasti vyzkumu bylo stanoveni
vyzkumnych otdzek, na které byly hledany odpovédi v pribéhu diskuzi vedenych s zaky

formou videohovort v malych skupinkach.

V souvislosti s Zakovskym hodnocenim hry byla nejvice akcentovéna jeji graficka
podoba a upevnéni informaci zoboru geochemie atraktivni formou. Diskutovana

vylepseni a rezervy hry budou autorskym tymem zapracovany do jeji nové verze.

Stanovenych cili diplomové prace bylo vétSinové dosazeno. Zasadnim ptinosem
této prace je téz samotna vyukova hra, kterd je k dispozici zdarma ke stazeni na strankach
www.antonicus.cz. Tato hra mize byt na zakladnich skoladch vhodné vyuzita k opakovani
geochemickych poznatkii. Nabizi se téZ moznost vyuziti v distan¢ni vyuce. Vysledky
prace tak mohou byt hodnotné pro odbornou i Sirokou vefejnost. Lze je vyuzit ke zlepSeni
kvality vyuky ptirodovédnych predméta a jako zaklad pro navazujici kvalifikacni prace,

které se zabyvaji vyuzitim pocitacovych her ve vyuce predmétii zakladnich Skol.
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8 Prilohy

V ramci pfilohy jsou uvedeny oba pracovni listy, které byly vyuzity pfi ovéfeni

didaktické pocitacové hry v praxi, a jejich feseni.
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Ptiloha 1: Pracovni list L. (strana 1)

Pracovm list c. 1

@ Na Sumavé najdeme celkem 5 ledoveovyeh jezer. Na které z nich ze divame?

a) Cemé jezero
)] Certovo jezero
c} Pleéné jezero
d) Pradilskeé jezero
e} Laka

‘F Kiteré z téchto ledoveovych jezer je:
o nejveti svou rozlohou (cca 19 ha):
o nejmenZi svou rozlohou (cca 2 ha):
o v blizkosti hory Polednik:

@ Jakym zeologickim procesem vznikla tato ledoveovd jezera?

@ Sumavské slaté, radelinisté i ledovcova jezera jsou lokality s extrémnimi Fivotnimi
podminkami— zejména pak v zimnim obdobi. I pfesto tu trvale Ziji nékteré viznamné
Fivociing i rostlinné druhy. DokaZes je sprivné pojmenovat?

Nabidka: Sidlatha fezerni, raselinik, borovice Ked, bfiza frpasilici, fidlo rafelinmé, bruswice
brusinka, Zlutisek borinvkovy, rosnatka okrouhiolisia
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Ptiloha 2: Pracovni list L. (strana 2)

P Na fotografii mazed vidét umely plavebni kanal, ktery vede od Modravy pies Antygl,
Mechov aZ k Srni. Je dlonhy 14.4 km a byl vybudovan v letech 1799-1801.

Jak ze tento plavebnd kanal nazyval

K temu diive slouzil? (obrazek napovi)

‘@ Na za€atku tohoto plavebniho kanilu, asi 2 km od Modravy se nachazi tzv. .rechle”,
K cemu tato stavha slonZila?

‘@ Dopli nasledujici text. K dispozici ma¥ slova v zdkladnim tvaru.
Nabidka: vydry Fidni, kamenndg mofe, eroze, Fydra, obFi hrnce
Oblibenou turistickou trazou je Nauéng stezka Povydfi, kters vede od Antyslo k Cesilcovs

pile. Ceston podél proslulé dumavsks feloy &l mOZed vEimnou hned nékolik zajimavych
geologickych Otvarh. Wapfiklad . ktera vznikla mrazovim zvitravanim skal

a jejich ndslednym sesuvem do ddoli. Na fotografii miFes vidét dalil geclogickou zajimavost — tzv.
- Tyto chromné fulove balvany vznikly vifivim pohybem vody s unafenym
pevnym materidlem. Teéto Sinnost fikame obecné vodni . Cestou ze miFeme
obferstuit u Tumerovy chaty, ktera je proglavend svym vibehem, ve kterém Ziji

P .V riji sumavskéem™ je romdn popisujici Zivotni strasti fumavskych sedliaka v druhé
poloving 19, stoleti, jejichZ lesy byly zasaZeny vichfici a poté kiroveovon kalamitou. Jak
se jmenuje autor tochoto dila, ktery je se Sumavon neodmysliteln€ spjat?
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Ptiloha 3: Pracovni list L. (strana 1) — FeSeni

Pracovni list ¢. 1 — resem

2 Na Sumavé najdeme celkem = ledoveovich jezer. Na které z nich se divime?

a) éu‘ﬂéjezm
b) Certovo jezero
c) Pleiné jezero
d) Prazilske jezero
e) Laka

‘@ Které z téchto ledoveovych jezer je:
o nejvetii svou rozlchou (cca 19 ha): Cerné jezero
o hejmensi svou rozlohou (cea 2 ha): Laka
o v blizkosti hory Polednik: Pragilske
‘¥ Jakym geologickim procesem vznikla tato ledoveova jezera?
Ledovcova jezera vemikla v prabéhu pozledni doby ledové (asi pied 15 tisici lety)
prohloubenim zemského povrchu ledoveem. Ten eroduje pevninu, poté roziaje
a vyplni prohlubefi, kterou vyivofil
9 Sumavské slaté, rafelinisté i ledovcova jezera jsou lokality s extrémnimi Fivotnimi
pedminkami — zejména pak v zimnim obdobi. I piesto tu trvale Ziji nékteré vyznammne
fivotisne i rostlinné druby. DokiaZed je spravné pojmenovat?
Nabidka: fidlatka jezerni, rafelinik, borovice Hed, bfiza frpasiici, Sidlo raselinmé,
datlik tFiprsty, 2lhutdsek borivkovy
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Priloha 4: Pracovni list I. (strana 2) — FeSeni

‘@ Na fotografii miFes vidét umély plavebni kanal, ktery vede od Modravy pFes Antygl,
Mechov aZ k Srni. Je dloah¥ 14,4 km a byl vybudovan v letech 1799-1301.

Jal se tento plavebnd lanal nazyva?
Vehynicko-tetovslof plavebni kanal

K temu ditve slouZil? (obrazek napovi)

Slouzil k dopravevani velkého mnoZstvi dfeva
ze Sumavy (tzv. plavenim). V #irsi asti kanilu

se klidy svazovaly do mengich vorn.

@ Na za&tku tohoto plavebniho kanilu, asi 2 km od Modravy se nachazi tzv. . rechle™,
K ¢emmu tato stavba slounzila?

Most zachytaval plavené dievo pomoci
soustavy tyel a sméfoval je dile do plavebniho
kaniln. Tento hradlovy most odd&luje feku
Vydru od Vchynicko-tetovského plavebniho
kanalu.

‘@ Dopli nasledujici text. K dispozici ma# slova v zakladnim tvaru.
Nabidka: vwydry fiéni, kamennd mofe, eroze, Vydra, obfi hrnce

Oblibenou turistickou trasou je Nauin4 stezka Povydfi, ktera vede od Antiglu k Cedikové
pile. Cestou podél prosiulé fumavské feloy Vyvdry si miZef viimnou hned nélolik zajimavjch
geologicloych ttvarh. Napfillad kamennych mofi, kterd vznikla mrazovim zvtrivanim slal
a jejich nislednym sesuvem do udoli. Na fotografii mizes vidét daléi geclogickoun zajimavost—
tzv. ob# hrnce. Tyto chromné Zulové balvany vznikly vifivim pohyvbem vody a unafenyim pevaym
materidlem. Této Einnosti fikdme cbecné vodni eroze. Cestou se miZeme oberstvit u Tumerovy
chaty, ktera je proslavena svim vybghem, ve kterém ziji vvdry Ficni.

@ .V raji fumavském® je roman popisujici Zivotnd strasti Sumavskych sedlikd v druhé
poloving 19. stoleti, jejich¥ lesy byly zasaFeny vich¥ici a poté kiiroveovoun kalamitou.
Jak ze jmenuje autor tohoto dila, ktery je se Sumavou neodmyslitelné spjat?

Karel Klozstermann
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Ptiloha 5: Pracovni list IL. (strana 1)

Pracovni list ¢. 2

® Na Sumavé se nachazi jedna z nejvyznamnéjsi lesnickych
lokealit v Evropé, Jedna ze o pifirodni rezervaci, ktera
se nachazi na abofi velmi znimé fumavské hory
s rozhlednon na vrcholu. Nachazi se zde sivomy, kiere
jsom 400 az 500 let staré. Jak se tato piirodni rezervace
nedalelo Horni Vltavice jmenuje?

# Pii prochazee Sumavskymi lesy si maZes viimnout popadanich a tlejicich strommn, které
jsou pfirozenou soufasti obnovy lesa. Toto .mrivé dievo™ ma v krajing hned nékolik
velmi dalefitych aloh. Zamysli se a zkus pFijit alespoii na tiF:

I

1)
2)
3)

# Podivej se na obrazek tlejiciho difeva v lese. DokaZes pojmenovat viechny organizmy,
ktere tu 7iji nebo zde maji svij ukryt? Vyu#ij ndzvy z nabidky.
Nabidka: sfonozka, [Jkozrowt smrkovy, datlik iFiprsty, provazovka, troudnatec, svinke,
mravenec, kuna lesni, kulitek nefiment, fesarik CtyFskvrmy, semendlek smrkay,
sykora parukarkta 2

ad W
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Ptiloha 6: Pracovni list IL. (strana 2)

‘@ Historie Sumavy je v¥znamné spjata s . Odpovéz spravné na otazky:
o Zlato je prvek = chemickou znatkou:
a) Ag
b) Au i 4]

c) Zn ?@#@

o Zialoich mist na Sumavé bylo zlato ziskavine? &

a) z velloych podzemnich loZisek zlata
b)) ze zlatich #il, ktere vedly skrze Inlove maszivy
¢) z vodnich told

‘@ Na Sumavé najdeme spousin obei, které ve svém nazvu nesou slove Jhot™. Napf.
Kubova Huf', Filipova Hut', Hrab&ci Hut' nebo Michlova Hut'. Jaky je historicky
vyznam tohoto pojmenovani?

¥ Pfitomnost velké spousty dffeva a daldich surovin potfebnych k vyrobé skla na Sumavé
stala za rozmachem sklarstvi v této lokalité. Pojd'me se spolefné podivat, jak takova
vyroba skia probihala. Dopli text chemickymi vzorei:

Vyroba zafina pfipravou sklafskeho kmene. Zakladnimi materialy jsou tzv. sklafske
pizloy, tvofené z velke Easti oxidem kifemititim : a dievo, které ze pouZivalo jako
palivo do sklafskoyich peei Ma Sumave byl dostatel obou téchto szurovin. Daldi slogloy
sllafzlého kmene vEtfinon sloufily ke sniZeni jeho teploty tani. Jednalo se zejména o vapenec
_uhligitan vipenatf [ |.sodu—ubligitansodng [ | nebo pota: — uhliitan
drasehr_l;'l | Do této hmoty se dale jedt® piidavaly sklenéné stfepy a pomocné
prisady, které hmotu zhavovaly nefistot. bublinek nebo zdkalu.

Do sldafského bmene se také Easto pfidévaly rizné barviei latly kobarveni slda
do potfebneho odstinu. Craid kobalinat] 4 barvi sldo do modré barvy, oxid médnaty
I:l do modrozelené, fosfan do bile, | o | five,

| | =, mira I:l do hnéde a selen . kadmiom I:l

a zlato | | do barvy Eervené.

Sklafsloy kimen ze pak tavi ve sklafsloych pecich pfi teploté
kolem 1500 °C. Takto roztavend lunota se dile zpracovava a tvarje
napf. foukanim pomoci sklafske pistfaly, lisovdnim, litim nebo

taFenim.
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Ptiloha 7: Pracovni list I1. (strana 1) — FeSeni

Pracovni list ¢. 2 — reseni

'@ Na Sumavé se nachazi jedna z nejvyznamngjsi lesnickych
Iokalit v Evropé. Jedna se o peirodni rezervaci, ktera
se nachazi na ubofi velmi znamé Sumavské hory
s rozhlednon na vrcholu. Nachazi se zde siromy, kiere
jsom 400 az 500 let stare, Jak se tato pFirodni rezervace
nedaleko Horni Vitavice jmenuje?

Boubinsky prales
‘@ Pii prochizee fumavskymi lesy si mafed viimnout popadanich a tlejicich strom, které
jsou pfirozenon soufasti obnovy lesa. Toto ..mrivé difeve™ ma v krajin hned nékolik
velmi dalefitich dloh. Zamysli se a zkus pFijit alespoii na tii:
1) zadriuje vodu v krajing
2) poskytuje ochranu semeniflim a malym
vzristajicim stromloim

3) #ije zde mnoho drubm rostlin, Fivodichi i hub
(spoustu ohroFenych druha)

‘@ Podivej se na obrizek tlejictho deva v lese. DokdZed pojmenovat viechny orzanismy,
keteré tn Fiji nebo rde maji svij aloyt? Vyudij nidzvy z nabidlky.

Nabidka: stonesha, fikozrowt smrkovy, datlik Fiprsly, provazovka, troudnatse, svinka,
mravenec, kund leswi, kulifek nefmensi, tesafik SiyFskvrmn), semenddek smrku,
svkora parukafka Ly
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Ptiloha 8: Pracovni list 1. (strana 2) — FeSeni

¥ Historie §un1m-'§' je v¥znamneé spjata s . Odpovéz spravné na otizky:

o Zlato je prvek s chemickou znackon:

a) Ag

b) Am G

c} Zn 5 (l,l\ig:ﬁ‘
o Z jakvch mist na Sumaveé bylo zlato ziskavano? &

a) zwvelloych podzemnich loZisek zlata
b} ze zlatych zil, které vedly skrze Zulove masivy
¢) zvodnich toki

2 Na Sumavé najdeme spoustu obei, které ve svém nazrvu nesou sloveo Jhut™. Nap#.
Kubova Hut', Filipova Hut', Hrab&ei Hut' nebo Michlova Hut'. Jaky je historicky
vyznam tohoto pojmenovani?

V téchto lokalitich se nachazely tovarny s pecemi, v nichZ
se tavenim vyrabély rizné suroviny. Na Sumavé se jednalo

predeviim o sklaFské huté — vyrabélo se zde sklo.

2 Pitomnost velké spousty dieva a dalsich surovin potiebnych k v¥robé skla na Sumavé
stala za rozmachem skliFsivi v této lokalité,. Pojd'me se spolefng podivat, jak takova
viyroha skla probihala. Dopla text chemiclymi vzorei:

Vyroba zatind pfipravou sldarského kmene. Zakladnimi materidly jsou tzv. sklafske
pizky, tvofeneé z velke éasti oxidem kfemifitym a dieve, ktere ze pouzivalo jako
palivo do sklafslofeh peci Na Sumavs byl dostatel: obou téchto surovin Dalii slozky
sklafsieého kmene veétiinon slouZily ke snifeni jeho teploty tani. Jednalo se zejmeéna o vapenec
— uhliGitan vépenaty . sodu — uhlifitan sodnj[NaxCOs]nebo potas — uhlizitan
drazelny . Do této hmoty se dile jeitE pfidavaly sklenéné stfepy a pomocné
piizady, které hmotu zbavovaly neistot, bublinel nebo zakalu.

Do szklafského kmene ze také fasto pfidévaly rizné barvici latloy k obarveni skla

do potfebného odstinn. Oeid kobaltnaty '::r-_-.'-xi sifo do modré barvy, oxid meédnaty
Cu0Q |do modrozelene, fosfor do bile, o NiD |

| K2Cr20y | : o - -.-.‘-.E:i-? hnédé a zelen| Se |, kadmium Iﬂl ;zlato

do barvy Servené.

Sklafsly kmen se pak tavi ve sklafsloeh pecich pfi teploté
kelem 1500 °C. Talto roztavena hmota se dile zpracovava a tvarye
napf. foukinim pomoci sklafske piftaly, lsovanim [itim nebo

taFenim.
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