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NOVAK, Z: Vzdélavaci pocitacova hra, jeji tvorba a vyuziti pfi procvi¢ovani znacek

chemickych prvki. Bakalatska prace
Anotace:

Bakalaiska prace se zabyva tvorbou a vyuzitim vzdélavaci pocitatové hry
(kvizové hry) pii vyuce anorganické chemie, konkrétné pii procviovani znacek
chemickych prvka, predev§sim u zakti druhého stupné zakladnich $kol a niz§iho stupné
viceletych gymnazii. Didakticka hra si klade za cil motivovat a aktivizovat zaky, stejné
jako rozvijet mezipfedmétové vztahy. Zaci se atraktivni kvizovou formou seznamuji

nejen s piirodovédnymi poznatky, ale i s poznatky praktickymi a v§eobecnymi.

Klic¢ova slova:

Didakticka hra, pocitatova hra, kvizova hra, anorganickd chemie, chemické prvky,

Wintermute engine, motivace ve vyuce

NOVAK, Z: Educational computer game, its creation and use in practicing chemical

element symbols. Bachelor’s thesis
Abstract:

The bachelor's thesis deals with the creation and use of an educational computer
game (quiz game) in teaching inorganic chemistry, specifically in practicing the symbols
of chemical elements, especially for students in the second grade of primary schools
and lower grades of multi-year grammar schools. Educational game aims to motivate
and activate students as well as develop interdisciplinary relationships. Pupils get
acquainted not only with scientific knowledge, but also with practical and general

knowledge in an attractive quiz form.
Key words:

Educational game, computer game, quiz game, inorganic chemistry, chemical elements,

Wintermute engine, study motivation
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Uvod

Vyuziti aktivizacnich prvkli ma ve vyuce SVou nepopiratelnou pozici a je ucelné
metody zvysujici zékovskou aktivitu vhodné vyuzivat. Neustale se rozvijejici moderni
technologie poskytuji takika neomezené moznosti, co se riznorodych aktiviza¢nich
technik a technik vedoucich ke zvySeni zakovské motivovanosti a zdjmu tyce. Jednim
z moznych motivacnich prvka je didakticka hra, ktera nabizi moznost zkvalitnéni procesu

vyuky zejména v oblastech zapamatovani, resp. pochopeni a nasledného opakovani.

Tato préce se zabyva tvorbou didaktické kvizové hry zamétené na vyuku anorganické

chemie v oblasti chemie prvkai.

Teoretickou ¢ast prace predstavuje literarni reSerSe poskytujici zakladni informace
Kk problematice fesené v ptedlozené praci. Kapitola je rozdélena do tiéi samostatnych

oddila:

e Akronymy
e Psychologie jazyka

e Vyuziti informacni technologie ve vyuce zejména anorganické chemie

Kapitola Akronymy tento pojem struéné definuje a déle se vénuje jejich aplikaci.
RovnéZ se vyjadiuje k moznému uskali vyuziti akronymi ve vyuce chemie, kterému je

vénovana podstatna ¢ast prace.

Kapitola Psychologie jazyka poskytuje pohled do relaci mezi jazykem a psychologii
vSech Ucastnikli na promluvach. Stat’ popisuje vztah mezi jazykem a psychologii jak
z pohledu lingvistiky, tak z pohledu psychologie, zejména pak psychologie kognitivni
a vyvojové. Text rovnéz poskytuje kratky vhled do problematiky psychologie ucitele.
Tato kapitola je zde uvadéna vzhledem k vyuzivani specifickych jazykovych, a to
zejména syntaktickych, struktur vramci vyuky chemie, coZ je nasledné feSeno

Vv praktické ¢asti.

Kapitola Vywuziti informacni technologie ve vyuce zejména anorganické chemie
poskytuje ponejprv piehled tezi tykajici se dané problematiky. Nasledné mapuje rizné
autorské pohledy a dava do souvislosti i konkrétni provadéné vyzkumy, jejich vysledky
a konkrétni realizované programy. Dale jsou uvedeny i kritické pohledy na provadéné
vyzkumy. V posledni casti jsou uvedeny vyhody a nevyhody vyukovych programu

a jejich obecné charakteristiky.



Veskeré informace byly ziskdny z odbornych publikaci, zejména pak odbornych

¢lanku.

Praktickd ¢ast prace je zamefend na tvorbu samoté hry, jakozto aktiviza¢niho prvku.
V kapitolach Cile prace a Popis vzdélavaci pocitacové hry jsou jednotlivé aspekty hry
rozvedeny a je rovnéz uvadén a detailn¢ popsan herni koncept. Dale je navrhnovano

mozné vyuziti vytvofené didaktické hry ve vyuce chemie.



1. Akronymy
BARNETT a DOUBLEDAY (2020) definuji akronym jako zkratkové slovo,

ve kterém polovinu ¢i vice znakt tvofi velka pismena.

Akronymy, slova vytvofena z pocatecnich pismen fraze, jSou vyznamné pro rizné
aplikace pii zpracovani pfirozeného jazyka, v¢etn¢ vyhledavani informaci a strojového
piekladu. I kdyz existuji ru¢né vytvotrené slovniky zaméiené na akronymy, jsou omezené

a vyzaduji Casté aktualizace. (JACOBS et al., 2020)

Pozadi za pouzivanim akronymu pfedev$im ve védeckych oborech je velmi Siroké
a Vv jeho spektru figuruji jednotky, jez si kladou za cil zjednodusit a zkratit komunikaci.

(RAMANA et al., 2020)

BARNETT a DOUBLEDAY (2020) vytvofili studii zaméfenou na vyzkum cCetnosti
a uziteCnosti akronymi zejména ve védecké literatufe. Z jejich vyzkumu vyplyva,
ze n€které akronymy jsou uzite¢né a jsou obecné srozumitelné. Na druhou stranu mnoho
akronymil pouzitych ve védeckych pracich brani porozuméni a pfispivd k rostouci
fragmentaci védy. Autofi studie uvadi nasledujici vysledky analyzy. Zkoumano bylo vice
nez 24 miliont nadpist ¢lankti a 18 milionti abstrakti ¢lankd publikovanych v letech
1950 az 2019. V19 % titula a 73 % abstrakti byl alesponn jeden akronym.
Pouzivani akronymil se casem zvysSilo, ale opétovné pouzivani danych akronymi
pokleslo. Zjistili jsme, Ze z vice nez milionu jedine¢nych akronymi v nasich datech bylo
pravidelné pouzivano néco pies 2 000 (0,2 %) a vétSina akronymi (79 %) se objevila
méné nez 10krat. Akronymy nejsou nejvEétsim souCasnym problémem védecké
komunikace, ale snizeni jejich pouzivani je jednoducha zména, ktera by pomohla

Ctenaim a potencialné zvysila informacni hodnotu sdéleni.
RAMANA et al., (2020) uvadéji, ze online komunikace na platformach socidlnich
médii zvySuje pouzivani akronymt, ale jejich G¢innost pfi doru¢ovani zprav miize byt

vyvracena jejich hojnosti a nezndmosti, coz zplisobuje vétsi zmatek nez jasnost.



2. Psychologie jazyka

V prubéehu historie védci i laici vétili, Ze nase slova obsahuji jemné stopy toho, co nés
dela lidmi. Zpisoby, kterymi se jazyk pouziva k odvozeni psychologickych procest, vSak
v priubéhu cCasu zaznamenaly dramatické posuny a diky modernim vypocetnim

technologiim a digitdlnim datovym zdrojim jsme na pokraji obrovské revoluce

ve vyzkumu jazykové analyzy. (BOYD, SCHWARTZ, 2020)

Lidsky jazyk je opravdu fascinujici. Kdyz mluvime, poskytuji nase slova strukturu
jinak nehmotného vztahu mezi ,,ja“ a svétem. Kdyz piSeme, formujeme samotnou
podstatu nasich nejvnitingjSich, subjektivnich zkuSenosti. Jazyk je klicovym lidskym
potencidlem. Ma relativné pevnd pravidla a formy, pfesto mizeme spojit dohromady
kombinaci slov, kterd jsou zcela jedine¢na ¢i formulovat myslenky, které nikdy nebyly

sdileny, at’ uz dfive ¢i nikdy v celé historii lidstva. (BOYD, SCHWARTZ, 2020)

SALES-WUILLEMIN (2020) uvadi, ze analyza promluv je v psychologii stale
nedostate¢né rozvinuta. Nabizi vSak jak ptesny teoreticky ramec, tak rtizné analytické
metody, které umoznuji vyporadat se s timto problémem v jadru psychologie a v ramci
poslani praktickych psychologii. Veskeré promluvy jsou vysledkem konstrukce spojeni
a integruji vzajemné vnimani i interindividualni a meziskupinovou rela¢ni dynamiku.
Neexistuje Zadna hranice mezi jednotlivcem, ktery pfednesl projev a jednotlivcem, ktery
ho pfijima. Jeden je v druhém a druhy v jednom. Tato koncepce je obzvlaste relevantni,
pokud jde o analyzu toho, co se odehrava v srdci socidlnich vztahi bez ohledu na oblast
intervence: zdravi, odborna pfiprava, prace, a jeSt¢ obecnéji politickd a spoleCenska

debata.

RAKHLIN a PROGOVAC (2021) se ve svém vyzkumu vénovali neverbalnim
prostiedklim rtiznych typt mentalnich vypoctii, zejména t€ém, které zahrnuji konkrétni
objekty a udalosti pfistupné pfimému smyslovému zazitku. Na rozdil od jinych druht
jsou vsak (dospéli) lidé také schopni uvazovat o abstraktnich nebo psychologicky
vzdalenych (tj. mimo piimy smyslovy ptistup) konceptech a udalostech, jako jsou skryté
pficiny, viry a touhy jinych lidi, srovnavaci situace a vzdalena minulost ¢i budoucnost.
I kdyZz uvazovéani o takovych konstrukcich je mozné i bez jazyka, je pfinejlepSim

neefektivni (pomalé, nepfesné a nekonzistentni).

RAKHLIN a PROGOVAC (2021) rovnéz polemizuji o tom, Ze vyvoj vétné struktury
u déti ve véku od 2 do 5 let predstavuje reprezentativni nastroj pro diferenciaci

kognitivnich pokrokti ran¢ho détstvi. Podle jejich nazoru tento vliv piesahuje
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konceptualni doménu a zahrnuje vrstvy syntaktické hierarchie, které rozsituji neverbalni
reprezentace a umoziuji détem piekonat jejich primarni, zdkladni mimojazykové
(kognitivni a afektivni) systémy v uvazovani o psychologicky vzdalenych jevech.
Autofi predstavuji teorii postupného nabyvani syntaxe, ve kterém se vrstvy vétné
struktury objevuji v détském jazyce v univerzalnim postupu, pocinaje nejméné slozitou
strukturou, malou klauzuli, postupujici nejprve k vyvoji tranzitivity, pak konecnosti,
a nakonec k pIné klauzuli. RovnéZz v tomto vyzkumu uvadi Siroké spektrum dikaza
z vyvojové psychologie a podrobné popisuji ndvrh, ze nabiti schopnosti pouziti
hierarchické syntaxe v prvnich nékolika letech Zivota poskytuje zéklad pro poznavani

prostorove, ¢asove a socidlné vzdalenych objektii a udalosti.

DEHAENE et al. (1999) se zabyvali otazkou, zdali lidska matematicka intuice zavisi
na jazykovych schopnostech nebo na vizualné-prostorovych predstavach.
Série experimentti mapujicich chovani a zobrazovani mozku poskytuje dikazy vlivu obou
faktorii. Pfesna aritmetika se do znalosti dostava v jazykové specifickém formatu, prenési
se stézi do jiného jazyka a vytvaii sité slovnich asociaci. Naproti tomu pfiblizna
aritmetika ukazuje jazykovou nezavislost, opira se o smysl numerickych veli¢in a je
spojena s ¢innosti temennich lalokt zapojenych do vizudlné-prostorového zpracovavani.

Matematicka intuice miize vzniknout souhrou téchto mozkovych systémd.

Vysledky vyzkumu provadéného DEHAENE et al. (1999) objasnili vztah mezi
jazykovym kodem a specifickymi typy matematického mysleni. Spolecné tyto vysledky
mohou naznacovat, Ze neverbalni reprezentace, kterd je zakladem lidského smyslu pro
numerické veli¢iny, méa dlouhou evolu¢ni historii, odliSnou vyvojovou trajektorii
a vyhrazeny mozkovy substrat. U vzdélanych lidi by to mohlo poskytnout zéklad pro

integraci jazykovych reprezentaci Cisel.

DE VILLIERS (2007) navrhuje, aby rozhrani mezi jazykem a teorii mysli bylo
obousmérné. Je pravdépodobné, ze koncepéni vyvoj rané teorie mysli tvoii nutny zaklad
pro pomoc pii stanoveni alesponi slovniho odkazu. Pti vyvoji od 2 do 4 let neexistuje
zadny zaklad pro vyzkum zavért o sméru vlivu mezi jazykem a teorii mysli. Ve fazi
uvazovani s faleSnou virou, po véku 4 let, je zvyraznéna role zvladnuti syntaktické
komplementace jako reprezenta¢niho nastroje, tj. rozvoj jazyka pomaha uvazovani.
Je zapotiebi vice prace, zejména s neverbalnimi ukoly a dobré experimentalni lingvistické
prace, ktera by mohla umoznit pfesné¢jsi vymezeni toho, jak jazyk a teorie mysli

na rozhrani vzdjemné souviseji.
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Psychologie uciteld je urcujici pro né¢ samé a pro jejich profesionalni blahobyt, ale
také pro kvalitu jejich vyuky, uceni svych zakl a jejich psychologické zkuSenosti.
Ve svém prispévku MERCER (2018) poukazuje na nezbytnost vénovat se psychologii
uciteli a dale na silnou nevyvazenost v pokryti a Sifeni vyzkumu tykajiciho se
psychologie zakt a uditelii. Autorka uvadi, ze ucitelé jsou jednim, ne-li, nejcennéjSim
ucastnikem procesu uceni jazykil. Krome¢ toho nastiiiuje, co povazuje za charakteristiky
relacni perspektivy, které podle jejiho nazoru mohou nabidnout uzite¢ny objektiv pro
doplnéni dalsich pfistupti k vyzkumu psychologie uditeli nebo studentl. Autorka
ukazuje, jak je psychologie ucitele profesné dulezita, protoze predstavuje klicovy uzel
v socidlni siti vztaht ve tfid¢ a je slozité propojena s psychologii zakt. Relacni mysleni
muze oteviit holistické pohledy na psychologii obecné a upozornit na rizné, slozité
zpisoby, jakymi si vytvafime vztah ke svétu a ostatnim kolem nas, stejné€ jako k povaze

kolektivnich psychologii a propojenych psychologii mezilidskych vztaht.
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3. Vyuziti informacni technologie ve vyuce zejména

anorganické chemie
Diky integraci informacni technologie do vyuky zjistili badatel¢ urcité pozitivni
ucinky této integrace pii procesu uceni a vyuc¢ovani chemie. (AKAYGUN, JONES, 2013;
MCCOLLUM et al., 2014; SEERY, MCDONNELL, 2013)

Badatelé naznacili, Ze informacni technologie mohou vizualizovat chemickou
strukturu a chemické reakce, které jsou pro studenty velmi duleZitymi znalostmi pro
provadéni chemickych experimentt. (MCCOLLUM et al, 2014; SEERY,
MCDONNELL, 2013)

VESELSKY A HRUBISKOVA (2009) zmifiuji, e informaéni technologie a jiné
prostfedky zahrnujici i didaktické pocitatové hry jsou ve vyuce chemie zadoucim
prvkem, jelikoz mohou vést ke zvySeni zajmu i vykonu zakt. TUYSUZ (2009) se zabyval
otazkou vlivu zafazeni didaktické vzdélavaci pocitacové hry do vyuky chemie. V ramci
svého vyzkumu prokazal pozitivni vliv vzdélavacich pocitatovych her jak v oblasti
kognitivnich cilt vyuky (znalosti) tak v oblasti cili afektivnich (postoje a hodnoty).

Pozoroval také vliv na zakovskou motivaci k u¢eni chemie.

CHEN, WONG a WANG (2014) se zabyvali zejména vlivem pocitatovych her
na motivaci studentl ve svém experimentalnim vyzkumu Effects of type of exploratory
strategy and prior knowledge on middle school students' learning of chemical formulas
from a 3D role-playing game. Tchajwansti zaci hrali v ramci vyzkumu RPG strategii
S lehkym zaméfenim na chemii. Vysledkem bylo mirné zlepSeni poznatkti z oblasti
chemie. Predev§im vSak doSlo k vyrazné piiznivé zméné, pokud jde o Zikovskou
motivaci a jejich zajem o znalosti z oblasti pfirodnich véd. Dokazuji timto, Ze pocitacova
hra mizZe byt vyuzita jakoZto aktivizaéni prvek, nicméné nelze timto zpiisobem nahradit

konven¢ni vyklad.

FRANCO-MARISCAL (2014) se ve své publikaci How Can We Teach the Chemical
Elements to Make the Memorization Task More Enjoyable? vénuje problému, jak
zptijemnit studentim zapamatovavani si prvkil v periodické tabulce a zlepsit jejich
vykon. Upozoriiuje, zZe jeden z moznych zpilisobil je do vyuky zapojit vzdélavaci hru,

puzzle ¢i karetni hru.
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JOAG (2014) se zamétuje na zavedeni moderni periodické tabulky prvki do vyuky

pomoci metody feSeni kiizovky. Studenti dopliiuji prazdnd mista v tabulce. Tato metoda

vvvvvv

SRISAWASDI a PANJABUREE (2019) vyvinuli hru s védeckym obsahem pro
odstranéni béznych mylnych predstav studenti o chemii. Vysledky jejich studie zjistily,
ze studenti, ktefi se ucili vyuzitim této hry, méli vyrazné lepsi studijni vykon nez ti, ktefi

se ucili bez hry.

IRBY et al. (2018) piedstavili online virtualni laboratof pro studenty, ucici se chemii.
Vysledky ukézaly, ze studenti dosahli pozitivnich studijnich Gspécht bez ohledu na to,
jaky rezim uceni zvolili (online virtudlni laboratot nebo laboratot konvenc¢ni) a rozdily
mezi témito dvéma rezimy nebyly statisticky vyznamné. Tento krok naznacil, Ze i kdyz
technologie mohou hrat ve vyuce chemie diilezitou roli, model ¢innosti a pfijeti vhodnych

specifickych technologickych feseni jsou dulezita kritéria.

BARAK (2007) uvadi své neptiznivé zjisténi, ze néktefi ucitelé odmitaji pouzivat
technologie na hodinach chemie kviili nedostatku znalosti o tom, jak zaclenit vhodnou
technologii do svych hodin. Dlivod Ize pficist skute¢nosti, Ze tito pedagogové nezvladnou
identifikovat technologii, ktera by mohla mit pozitivni vliv na jejich vyuku a vyucovani.
(RUTTEN et al., 2012) Poskytovani navrhii u¢itelim za ucelem jejich vlastniho vybéru
vhodné a efektivni technologie, je proto dilezitym faktorem. Védci pomoci riznych
vyzkumnych metod poukazali na to, Ze revizni studie mohou uciteltim Skol nejen pomoci
poznat vhodné metody uceni vylepSené technologiemi, ale také je inspirovat ke zlepSeni
vyuky ve svém oboru. (HALVERSON et al., 2014; KU, 2009) Jinymi slovy, revizni
studie mohou prinaset faktory, které je tieba vzit v tvahu pfi vyvoji vzdé€lavacich aktivit,

jako jsou typy technologii, strategie uceni, aplikacni témata a ucastnici. (HSU et al., 2012)

Chemie je pfedmét, ktery zahrnuje fadu abstraktnich pojmti, coz ztéZuje proces uceni
mnoha student a mtze vést k jejich frustraci. Pedagogové i védécti pracovnici veéti, ze
technologie by mohla poskytnout ptilezitost k moznym feSeni tohoto problému. Je vSak
naro¢né najit model pro vhodnou a UspéSnou integraci technologie do vyuky chemie.
WU et al. (2021) vytvotili studii poskytujici ptehled o technologicky vylepsenych
studijnich programech chemie publikovanych v ¢asopisech Social Science Citation Index
(SSCI) od roku 2010 do roku 2019. Zminéna reserse analyzovala cilové ¢lanky z databaze
Web of Science (WOS). Do analyzy vyukovych postupi zalozenych na pouZiti

technologie bylo zafazeno 60 studii. Bylo vyvinuto kdédovaci schéma pro typy
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technologii, typy uéebnich nastroji, role technologie ve vyuce chemie, témata uceni,
ucebni prostiedi, ucastniky, navrhy vyzkumu a vysledky uceni, které vyzkumnici
hodnotili. Z vysledka analyz bylo zjist€no, Ze hlavnimi studijnimi tématy byly kurzy
anorganické chemie a fyzikalni chemie. Nejcastéji diskutovanym problémem byly
vysledky studentl. Pokud jde o integraci technologii, hlavnim rezimem ¢innosti bylo
nabizet studentim vyuku chemického obsahu prostiednictvim osobnich pocitact. Tato
technologie byla pouzita pro implementaci na niz$i urovni, tedy poskytovani
dopliikkovych materidli pro studenty. A konec¢né, pomoci analyzy klicovych slov je
mozné extrahovat nedavné obavy vyzkumnych pracovnikii a z vysledkt studie je zfejmé,
ze badatelé kladou stale vétsi diiraz na zkusSenosti a rozvoj dovednosti studentli v procesu
uceni. V souladu s tim tato studie zdiraziiuje rysy vyzkumnych trendd a poté poskytuje

navrhy pro vyzkumné pracovniky v oblasti u¢eni chemie se zlepSenou technologii.

Studie provedena WU et al. (2021) poukazuje na fakt, Ze pouzivané technologie maji
tendenci byt nastroji pro vizualni prezentaci a ziskavani znalosti. V této studii shrnuti roli
technologie ve vyuce chemie ukézalo, ze vétSina praci povazovala technologii za nastroj
pro pfistup studentti k u¢ebnim materialim a méla sklon fungovat jako nastroj vizudlni
prezentace ke konkretizaci riznych chemickych modeld. Obecné byly studentim
poskytovany simulace, animace nebo obsah virtualni laboratote, aby se studenti mohli
ucit. Naptiklad FRAILICH et al. (2009) poskytli pocitatoveé vytvorené vizualni modely,
které prezentovali vazby a strukturu hmoty, coz by mohlo zlepsit koncepci chapani
chemické vazby. Mezitim se studijni témata ve vySS§im procentu piipadi tykala
anorganické a fyzikalni chemie. VétSina obsahli anorganické a fyzikalni chemie je

abstraktnich. (BECKER, TOWNS, 2012; TSAPARLIS, 2016)

Role technologie ve vyuce chemie jiz nejsou pouze prostfedkem, ktery pomaha
studentlim ziskat pfistup k u¢ebnim materialiim, misto toho jsou technologie povazovany
za partnery Vv procesu uceni, ktefi studenty vedou k u€eni skrze kontexty a umoziuji
vyuziti toho, co se naucili, k feSeni problémil v redlném svété, jak naznacuji HWANG et
al. (2017). Proto se doporucuje vyzkum, ktery podporuje uceni studentli v riznych
kontextech, jako je pouZziti mobilnich vzdélavacich systémi, které studentim pomohou
dokoncit fadu slozitych experimentii s pouzitim zafizeni v ptislusnych laboratofich. (WU

etal., 2021)

WU et al. (2021) rovnéz kriticky poukazuji na skutecnost, Zze vétSina studii byla

provadéna ve stalém misté, jako jsou laboratofe nebo ucebny, které byly vybaveny
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nastroji potiebnymi pro vyukové aktivity. Ucebni prostiedi vSak obecné nebyla relevantni
pro obsah uceni. Navrhuje se, aby védci mohli uvazovat o situovani studentti v kontextech
a prostorach souvisejicich s konkrétnimi chemickymi potfebami nebo situacemi, které

jim pomohou naucit se aplikovat znalosti chemie na praktické problémy.

WU et al. (2021) také uvadi, ze predchozi studie se zamétovaly hlavné na zkoumani
dopadi uceni se s rozvinutymi technologiemi na studijni vykony a vnimani studentt
v kurzech chemie, napt. LIMNIOU et al. (2009), nicmén¢ otazka, jak dale zlepsit vykony
V oblasti uceni studentl chemie vyuzivajici efektivni strategie, napf. uceni zalozené
na projektu, samoregulace a vzajemné hodnoceni byly do zna¢né miry ignorovany.
Z tohoto diivodu se navrhuje, aby budouci studie zkoumaly ucinky zaclenéni riznych

vyucovacich strategii do vyuky chemie obohacené o pouziti technologie.

Problémem v otdzce zatazeni didaktickych pocitacovych her do vyuky chemie je
podle CIPERY A SVOBODY (2000) fakt, Ze Zici pracuji pouze s virtudlnimi
experimenty. Kviili tomu si Zaci neprocvicuji motorické dovednosti, které by uplatnili pii
praci v laboratofi. Autofi diirazné doporucuji zaméfit se na rozmanitost vyucovacich
metod pii vyuce chemie a vyznam strategického a cilevédomého zatazeni didaktickych
pocitatovych her do vyuky chemie. GULINSKA (2009) upozoriiuje na vyznam obmén
rozmanitych interaktivnich prvki, kterymi jsou kupiikladu: animace a simulace
chemickych procesit a jevl, dynamické 3D modely chemickych slou€enin, video
s chemickymi pokusy, testy a problémové ukoly atd. Pfistupy k tvorbé didaktickych
pocitacovych her zatraditelnych do vyuky chemie se rizni mezi jednotlivymi autory, ktefi

se touto problematikou zabyvaji.

CIPERA a SVOBODA (2000) ve své praci poukazuji na skutenost, Ze vnitini
struktura vyukového programu se pfimo odrazi v jeho kvalité. Obecné neplati, Ze
vyukové pocitacové programy jsou vhodné zpracované. Idedlni vzdélavaci program
vyuziva své schopnosti na maximum, tj. napomaha individudlnimu osvojovani uciva,
ucelné separuje ucivo na zakladni a ndro¢néjsi, meni strategie vyuzité k osvojovani uciva,
zdkovu schopnost postupovat programem. Rovnéz CIPERA a SVOBODA (2001)
zminuji, ze moznost napoveédy v piipad¢é netspésného feseni, vede ke snizeni obtiznosti.
Timto postupem si zaci vs§tépuji znalosti z oblasti chemie a zaroven se uci efektivnéji

vyuzivat informacni technologie.
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4. Cile prace
Vysledky bakalatské prace je zamysleno uzit jako dil¢i soucast feSeni nadifazeného
zastieSujiciho projektu ,, Hledej prvek! “, jehoz cilem je vytvofit hru, ve které by byla nize

uvedenym hernim konceptem zpracovana vétSina periodického systému prvkai.

Z uvedeného divodu byla na zacatku feSeni predlozené bakaléaiské prace vybrana
skupina chalkogenti, kterd predstavovala népln pro didaktické zpracovani, resp. tvorbu

hry a doplnujicich pracovnich listi (viz ptilohy).

Primarnim cilem bylo vytvotit vzdélavaci poc€itacovou hru typu kvizové hry, jez by
se dala vhodné pouzit pii procvicovani uciva skupiny chalkogent, resp. anorganické

chemie.

Hractm jsou postupné piedkladany navodné texty, které obsahové konotuji s u¢ivem
chemie nebo maji pifimou souvislost s jinym oborem tak, aby byl posilovan princip
interdisciplinarity. Vyuziti hry je planované piedev§im pro fazi upeviiovani nabytych

poznatkli pomoci propojovani ziskanych védomosti s predkladanymi informacemi.

Sekundarnim cilem bylo navrhnout komplexni vyukovy postup vedouci k vyty¢enym
cilim. V ramci navrhu didaktického postupu byl vypracovan soubor pracovnich listi.
Jeho zamérem je dalSi zkvalitnéni Urovné pochopeni predkladanych poznatkl

(viz Bloomova taxonomie kognitivnich cili).

Pro zvySeni atraktivity byly do pracovnich listi zapracovany jednoduché logické
rébusy, jejichz fesenim jsou akronymy slozené ze znacek prvkil. Z hlediska kognitivni
psychologie bylo zdmérem zafadit doplnujici aktivitu, kterda ma specifické naroky na

zpusob zpracovani informaci, resp. hledani feseni.
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5. Popis vzdélavaci pocitac¢ové hry
V této kapitole jsou uvadény jednotlivé Casti hry a ptisluSné informace vysvétlujici
koncept a konkrétni Giseky algoritmu. Hra byla vytvoiena pomoci softwaru Wintermute

Engine Project Manager. Tento freewarovy program slouzi pro tvorbu pocitacovych her.

Hra je rozdélena do péti dil¢ich oblasti podle piislusného chalkogenu. Kazdému prvku

jsou ptidéleny Ctyii kvizové texty, které maji byt navodem pro jeho spravné uhodnuti.

Koncept je zalozen na ziskani informaci nutnych k identifikaci hledaného prvku
pomoci obrazkd a jim odpovidajicich textd. Hra¢ nasledné vybira hledany prvek
v predlozené periodické tabulce, ktera je uvadéna na zakladni obrazovce kazdé kvizové

otazky jednotlivych prvkd.

Pokud je odpoveéd’ spravna, zobrazi se dalsi otazka. V ptipad€ nespravné odpovédi je

tato skutecnost hraci sdélena a dostava dalsi moznost pokusu.

Vysledky ptredlozené bakalaiské prace jsou soucasti projektu, ktery predpoklada
obdobné zpracovani u vétsiny prvku PSP (blize viz kapitola Cile prdace). Z tohoto divodu
nebyl algoritmus losovéani dale rozpracovan. Po uhodnuti prvniho prvku (kyslik) je
pfedloZena dalsi otazka tykajici se nasledujiciho chalkogenu, tzn. od kysliku se hra¢

postupné propracuje az k poloniu.
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5.1 Kyslik
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obr. 1: Kvizova otazka kyslik — ivodni obrazovka

zdroj: autorska prace

Uvodni obrazovka pro prvek kyslik poskytuje hradi moznost rozkliknout
4 navodné obrazky (viz obr. 1 — levy a pravy horni roh) a tim se dostat na navodny text,
ktery se k obrazku ptimo vztahuje. Timto postupem hra¢ ziskdva nutné informace

k identifikaci ptislusného prvku.
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Hledej prvek!

Hledany prvek je po dusiku druhym nejrozsirenéjsim prvkem v atmosfére
- fedy ve vzduchu. Jeho podil zde predstavuje 21 objemovych procent.
Jednd se o biogenni prvek - tzn., ze jeho pritomnost je nezbytnd pro
existenci vétsiny Zivych organismi. V zemské kire je hledany prvek ze
vSech nejrozsirenéjsi. Jeho obsah je v ni odhadovdn az na 50
hmotnostnich procent.

obr. 2: Kvizova otazka kyslik I — atmosféra

zdroj: autorska prace

Prvni navodny text vztahujici se ke kysliku obsahuje informace o vyskytu kysliku
v atmosféfe a zemské klire. RovnéZ informuje hrace, ze prvek, ktery je hledan, je prvkem
biogennim. Jedna se o informace z oblasti pfirodnich véd. Soucasti otazky je rovnéz

ptislusny obrazek vztahujici se k informaci o obsahu kysliku v atmosféte.
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Hledej prvek! 1

Kromé obvyklych dvouatomovych molekul se hledany prvek vyskytuje i ve
formé triatomové molekuly jako tzv. ozon. Je to vysoce reaktivni plyn l
modré barvy a charakteristického zdpachu s mimorddné silnymi

oxidacnimi Gcinky.
Vznikd pasobenim elektrickych vyboji nebo krdtkovinného ultrafialového |
zdreni na dvouatomové molekuly hledaného prvku.

Mimorddné vyznamnou roli pro pozemsky Zivot hraje ozonova vrstva
atmosféry (ve vyskdch 25-35 km nad zemi), kterd chrdni planetu pred
ultrafialovym slunecnim zdrenim.

obr. 3: Kvizové otazka kyslik II — ozon

zdroj: autorska prace

Naésledujici navodny text se vztahuje ke skutecnosti, ze kyslik mtize za jistych
podminek tvofit tfiatomovou molekulu ozonu. Dalsi informace se tykaji chemickych
vlastnosti tohoto plynu. Rovnéz je uvadéna skute¢nost, Ze ozon tvoii ve stratosféie
ochrannou vrstvu zemé pred ultrafialovym zafenim. Zminéné vyrazy jako ,,oxidac¢ni
ucinky* ptimo navadi k identifikaci kysliku podle jeho mezinarodniho nazvu. Uvadéné

informace spadaji do oblasti pfirodnich véd a obecnych znalosti.
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Hledej prvek!

Hledany prvek je nezbytny pro proces horeni. Horeni je reakce
probihajici za vyvoje tepla a svétla. Pro jeho pribéh je zapotrebi mimo
jiné pritomnost horlaviny a oxidaéniho prostredku. Prdvé jako oxidaéni
prostredek nejcastéji slouzi hledany prvek obsaZeny ve vzduchu

Civ Cisté forme.

obr. 4: Kvizova otazka kyslik |1l —hoteni

zdroj: autorska prace

Nasledujici ndvodny text poskytuje informace o procesu hotfeni a navadi
k identifikaci kysliku na zakladé¢ jeho nezbytné ptitomnosti, ve vétsiné piipadd, pro tento
proces. Text obsahuje informace z oblasti ptirodnich véd, zejména pak chemie,
a praktickych znalosti. Zminéné vyrazy jako ,oxidacni prostfedek® pfimo navadi

k identifikaci kysliku podle jeho mezinarodniho nazvu.
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’ Hledej prvek!

Hledany prvek se pouzivd pri vyrobé oceli ze Zeleza. Je schopny
| odstranit uhlik a dalsi primési, které se do Zeleza pri procesu vyroby
dostaly. K tomu se pouzivd vzduch &i primo hledany prvek. Vhdni se do
tzv. konvertoru, kde za vysoké teploty dochdzi k preméné pritomnych
necistot na plyny.

obr. 5: Kvizova otazka kyslik IV — ocel

zdroj: autorska prace

Posledni navodny text vztahujici se k identifikaci kysliku uvadi informace o uziti
kysliku pii vyrobé oceli ze Zeleza. V textu jsou obsaZeny nazvy jinych prvkl (uhlik,
zelezo), které jsou rovnéz ndvodem pro identifikaci ptislusného prvku vylucovaci
metodou. Text rovnéz struéné shrnuje informace o obecné vyrobé oceli, ¢imz vhodné

doplnuje vyuku anorganické chemie.
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5.2 Sira
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obr. 6: Kvizova otazka sira — ivodni obrazovka

zdroj: autorska prace

Uvodni obrazovka pro prvek siru poskytuje hragi moznost rozkliknout 4 navodné
obrazky (viz obr. 6 — levy a pravy horni roh) a tim se dostat na ndvodny text, ktery se
K obrazku ptimo vztahuje. Timto postupem hra¢ ziskava nutné informace k identifikaci

ptislusného prvku.
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Hledej prvek!

Hledany prvek se v minulosti pouzival pro vyrobu zapalek. Nejstarsi
archeologické ndlezy zdpalek pochdzeji z obdobi Rimské Fise. Jiz tehdy
mély podobu tenkych prouzki dfeva zakonéenych hlavi¢kou z hledaného
prvku. Takovéto zdpalky se pouzivaly az do 18. stoleti. Tuto surovinu
pozdéji nahradily jiné i¢innéjsi chemikdlie jako napriklad fosfor Ci
chloreénan draselny.

obr. 7: Kvizova otazka sira | — zapalky

zdroj: autorska prace

Prvni navodny text poskytuje hraci informace o vyuziti siry v minulosti, dale pak
zejména informace o historickém vyvoji zapalek. Na konec jsou uvadény prvky,
resp. slouceniny, které v dneSni dobé z divodu vyssi Gc€innosti diive pouZivanou siru

nahradily. Jedna se zejména o informace z oblasti déjepisu, dale pak chemie.
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Hledej prvek!

Hledany prvek se stdle Easto pouZivd jako souédst riznych vybusnin

a zdbavni pyrotechniky. Po vyndlezu dynamitu vyznam téchto smési

s obsahem hledaného prvku sice znacné poklesl, nicméné se dodnes
pouzivaji. V nejvétsi mife je pro takovéto (cely vyuZzivand smés cerného
prachu, tj. stfelného prachu.

obr. 8: Kvizova otazka sira II — pyrotechnika

zdroj: autorska prace

Nasledujici navodny text uvadi informace ohledné pouziti siry v minulosti
1 soucasnosti. Vztahuje se ke skute¢nosti, Ze sira nasla své uplatnéni v oblasti vybusnin
a obecné pyrotechniky. Sira, jakozto hledany prvek, je zde uvadéna do kontextu

S vynéalezem dynamitu a pouzitim jako soucast stielného prachu.
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Hledej prvek!

Hledany prvek md pro ¢lovéka i biologicky vyznam. Do lidského organismu
se dostdvd nejcastéji v potravé bohaté na bilkoviny jako je maso ¢i vejce.
Hledany prvek je totiz soucdsti tzv. aminokyselin, které jsou pro Zivot
nezbytné. Diky tomu je hledany prvek pritomny ve vsech burikdch lidského
t&la. Ve vyssich koncentracich je pritomen v kuZi, nehtech &i ve vlasech.

obr. 9: Kvizova otazka sira III — bilkoviny

zdroj: autorska prace

Tento navodny text popisuje siru, jakozto hledany prvek, v souvislosti s jejim
vyskytem v aminokyselinach, resp. bilkovinach. Text obsahuje informaci o skutecnosti,
Ze sira je biogenni prvek. Rovnéz jsou uvadény mozné zdroje siry. Nakonec jsou uvadény
casti téla, kde se sira vyskytuje zejména. Uvadéné informace spadaji do oblasti

biochemie, resp. biologie.
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Hledej prvek!

Pritomnost hledaného prvku je nezbytnd pro proces vulkanizace kaucuku.
Vulkanizace je chemicky proces, pri kterém dochdzi ke zpracovani
prirodniho materidlu zvaného kaucuk pochdzejiciho ze stromu
kaucukovniku. Toto zpracovdni musi probihat za vysokého tepla a za
pritomnosti hledaného prvku. Vyslednym produktem vulkanizace kaucuku
je guma.

obr. 10: Kvizova otazka sira IV — vulkanizace

zdroj: autorska prace

Posledni navodny text k prvku sife se vztahuje k nezbytnosti pfitomnosti tohoto
prvku pfi vulkanizaci. ObsaZené informace se vénuji vulkanizaci kaucuku a stru¢né tento
proces objasiiuji, co se ty¢e materidlu, podminek zpracovavani a vysledného produktu.

Jedna se zejména o informace z oblasti anorganické chemie.
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obr. 11: Kvizova otazka selen — avodni obrazovka

zdroj: autorska prace

Uvodni obrazovka pro prvek selen poskytuje hra¢i moznost rozkliknout 4 navodné
obrazky (viz obr. 11 — levy a pravy horni roh) a tim se dostat na ndvodny text, ktery se
Kk obrazku ptimo vztahuje. Timto postupem hra¢ ziskava nutné informace k identifikaci

ptislusného prvku.
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Hledej prvek! r

Hledany prvek je pro zdravi ¢lovéka velmi dilezity. Jeho zdrojem jsou
napriklad orechy ¢i morské ryby. Hledany prvek je stézejni pro sprdvny
vyvoj kardiovaskuldrniho systému (srdce a cév). Ve vysokych ddvkdch
mlzZe viak vykazovat toxické d¢inky projevujici se napriklad poruchami
traveni.

v O

obr. 12: Kvizova otazka selen I — ofechy

zdroj: autorska prace

Prvni navodny text vztahujici se kselenu poskytuje hraci informace
o biologickém vyznamu selenu. Jsou popisovany nejefektivngj$i zdroje tohoto
biogenniho prvku, pfic¢emz je rovnéZz poukazovano na jeho moznou toxicitu ve vysokych

davkach ptijmu. Informace obsazené v textu spadaji obecné do oblasti ptirodnich véd.
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Hledej prvek!

Hledany prvek se vyznacuje také svym vyznamem v oblasti technologie.

V soucasné dobé spoéivd jeho vyznam predevsim ve vyrobé fotoélankd.
Jednd se o zarizeni, kterd po ozdreni svétlem primo produkuji elektrickou
energii. Prdvé tato zarizeni se typicky vyrdbéji ze sloucenin obsahujicich
hledany prvek.

obr. 13: Kvizova otazka selen Il — foto¢lanky

zdroj: autorska prace

Nasleduici navodny text se vztahuje pfimo k pouziti selenu, jakzto hledaného
prvku, v oblasti technologii. Text se pfimo vztahuje ke skuteCnosti, Ze selen je pouzivan
pro vyrobu fotoclank, jejichz tkolem je ptevod energie zafeni na energii elektrickou.

Uvadéné informace spadaji do oblasti elecktrochemie.
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Hledej prvek! 1

Hledany prvek se v minulosti pouzival jako soucdst laserovych tiskaren.
V téchto zarizenich byl hledany prvek pouZzivdn k vyrobé svétlocitlivého
vdlce, ktery umoZfiuje samotny tisk. Nicméné kvili nepriznivému vlivu
hledaného prvku na zZivotni prostredi se jiz od roku 1992 hledany prvek
k tomuto Gcelu nepouzivd.

v O

obr. 14: Kvizova otazka selen Il — laserova tiskarna

zdroj: autorska prace

Nasledujici navodny text poskytuje hraci informace o uziti selenu v laserovych
tiskarnach, konkrétné ve svétlocitlivém valci. Je zminéno, Ze od pouziti tohoto prvku se
v minulosti ustoupilo z divodu neptiznivého vlivu na zivotni prostfedi, ¢imz jsou
uvadény dal$i navodné informace o hledaném prvku. Uvadéné informace spadaji do

oblasti techniky, dale pak ekologie.
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Hledej prvek!

Hledany prvek se pouzivd jako Eerveny pigment pri barveni skla a glazur.
Ddle jako prisada slitin (oceli a mosazi). Vyrazné tak zlepsuje jejich
obrobitelnost. Méd’ obohacend o hledany prvek je také zdkladnim
materidlem po vyrobu brzdovych obloZeni automobild.

obr. 15: Kvizova otazka selen IV — metalurgie

zdroj: autorska prace

Posledni navodny text k prvku selenu se vztahuje k dalsimu primyslovému poziti
selenu. Jsou zminéna pouziti v oblasti zpracovani skla. Dale jsou pak uvadény informace
vztahujici se k metalurgii. Hra¢ je sezndmen se skutecnosti, ze se selen pouziva jako

prisada slitin a rovnéz, Ze byl selen vyuzivan i v automobilovém pramyslu.
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5.4 Tellur
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obr. 16: Kvizova otazka tellur — ivodni obrazovka

zdroj: autorska prace

Uvodni obrazovka pro prvek tellur poskytuje hradi moznost rozkliknout

4 navodné obrazky (viz obr. 16 — levy a pravy horni roh) a tim se dostat na navodny text,

ktery se k obrazku pfimo vztahuje. Timto postupem hra¢ ziskdva nutné informace

k identifikaci pfislusného prvku.
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Hledej prvek!

Slouceniny hledaného prvku se sodikem ¢i kyslikem slouzi typicky jako
prostredky k barveni skla, porcelant a smalti na hnédou &i temné rudou
barvu. Barveni skla probihd ve fdzi jeho taveni v tavici peci. Pigmenty
Jjsou vétsinou oxidy jako napriklad oxid ndmi hledaného prvku. Naproti
fomu se porceldn barvi az ve stavu, kdy je kompletné vytvarovdn, a barvy
se nechdvaji schnout v troubé za vysokého tepla.

obr. 17: Kvizova otazka tellur | — barveni skla

zdroj: autorska prace

Prvni ndvodny text vztahujici se k telluru uvadi informace o pouZziti tohoto prvku
pfispracovani skla, resp. porceldnu. Jsou zminény predevsim schopnosti slou¢enin telluru
barvit sklo a porcelan a z nich vyplyvajici pouZiti ve sklatském priimyslu. Jsou zde rovnéz
obsazeny informace o pouziti téchto slouCenin v ramci samotného procesu vyroby.
Dale jsou uvedeny odli$nosti mezi pouzitim sloucenin telluru pfi procesech barveni skla

a porcelanu.
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Hledej prvek!

WG <

Hledany prvek se nejcastéji vyuzivd v oblasti metalurgie (véda zabyvajici
’ se ziskdvdnim a zpracovdnim kovi a jejich slitin). V této oblasti se vyuZivd
predevsim jako prostredek ke zlepsovdni chemickych a mechanickych
vlastnosti slitin riznych kovid. Nizké koncentrace hledaného prvku zvysuji
tvrdost a pevnost slitin olova i jejich odolnost vi&i vnéjsim vlivim.

obr. 18: Kvizova otazka tellur 11 — metalurgie

zdroj: autorska prace

Nasledujici navodny text se vztahuje K pravdépodobné nejvyznamnéjSimu
primyslovému vyuZiti telluru, a to konkrétné v oblasti metalurgie. Hra¢i jsou poskytnuty
informace o obecném i konkrétnim vyznamu piidavku telluru do slitin. Rovnéz je

uvadéno s jakym prvkem je nejCastéji pouzivan.
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} Hledej prvek! '

Hledany prvek je rovnéz zdkladni slozkou pro tvorbu chalkogenidovych
‘ skel. (.Chalkogeny" je souhrnny ndzev pro skupinu, v niz se hledany prvek ‘
nachdzi.) Tato specidlni skla se vyznaéuji zajimavymi optickymi

vlastnostmi (napr. vysoké indexy lomu). Chalkogenidovd skla se pouzivaji
zejména pro vyrobu pristrojd pracujicich s infraéervenym spektrem ‘
svétla.

obr. 19: Kvizova otazka tellur 111 — opticka skla

zdroj: autorska prace

Nasledujici ndvodny text obsahuje informace z oblasti optiky. Hra¢ je obeznamen
se skutecnosti, Ze tellur, jakoZto hledany prvek, se vyuziva pro vyrobu chalkogenidovych
skel. Jsou uvadény vlastnosti skel s ptidavkem telluru a déle je obecné popsané vyuziti

téchto skel.
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| Hledej prvek!

Hledany prvek se rovnéz vyskytuje vdzany ve slouc¢eniné charakteru
organické soli. Tato skutecnost se mize u ¢lovéka projevit tak, Ze i po
poziti velice malého mnoZzstvi hledaného prvku se u clovéka objevi

| Cesnekovy zdvan v dechu. Je to tedy mozny priznak otravy hledanym
prvkem.

obr. 20: Kvizova otazka tellur IV — ¢esnek

zdroj: autorska prace

Posledni navony text vztahujici se k telluru seznamuje hrace se skutecnosti, ze
tellur maze byt pfitomen Vv piisluSnych organickych slouceninach. Rovnéz je naznacena
souvislost s vyskytem telluru v ¢esneku. Déle je zminéno, ze se jedna o prvek, jimz je
mozno se otravit. Uvadéné informace spadaji do oblasti organické chemie,

resp. toxikologie.
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5.5 Polonium
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obr. 21: Kvizova otazka polonium — tivodni obrazovka

zdroj: autorska prace

Uvodni obrazovka pro prvek polonium poskytuje hragi moznost rozkliknout
4 navodné obrazky (viz obr. 21 — levy a pravy horni roh) a tim se dostat na navodny text,
ktery se k obrazku pfimo vztahuje. Timto postupem hra¢ ziskdva nutné informace

k identifikaci pfislusného prvku.
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Hledej prvek!

e

‘ Hledany prvek je nestabilni radioaktivni prvek, ktery je zdroven

} nejtézsim ze skupiny chalkogend. Byl objeven roku 1898 polskou védkyni
Marii Curie-Sktodowskou a jejim manZzelem Pierrem Curiem. Tento prvek
byl pojmenovdn na pocest vlasti madam Curie, a to jejiho rodného Polska.
Chemicky se fento prvek radi mezi kovy. Marie Curie-Sktodowskd byla za
své objevy v oblasti fyziky a chemie vyznamendna dvéma Nobelovymi
cenami. Prvni obdrzela v roce 1903 za vyzkum radioaktivity. Druhou poté
v roce 1911 za chemii, a to konkrétné za ob jev dalsiho radioaktivniho
prvku (kromé hledaného prvku).
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obr. 22: Kvizova otazka polonium I — Polsko

zdroj: autorska prace

Prvni navodny text vztahujici se k poloniu obsahuje zékladni informaci, a to ze se
jedné o radioaktivni prvek. Déle je objasnéna historie polonia, co se tyce jeho objevu
Marii Curie-Sktodowskou a jejim manzelem. Rovnéz je objasnén nazev prvku. Stru¢né
jsou pak zminény dal$i védecké uspéchy madam Curie v souvislosti S ocenenim
Nobelovymi cenami. Obsazené informace se vztahuji jak oblasti chemie a fyziky, tak

k oblasti historie.
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Hledej prvek!

Hledany prvek se vyskytuje ve vice riiznych formdch. Tyto formy se
nazyvaji izotopy. To znamend, ze vsechny tyto formy maji v atomovém
jddre stejny pocet protonu, navzdjem se vsak li§i poétem neutrond. Tyto
izotopy nachdzeji praktické vyuziti v oblasti mediciny (pri ozarovani).

V historii se také hledany prvek pouzival jako souédst prvnich jadernych
bomb.

v O

obr. 23: Kvizova otazka polonium II — obecné

zdroj: autorska prace

Nasledujici navodny text uvadi obecné informace o vyskytu a pouziti polonia.
Je zde uvedena informace o skutecnosti, ze polonium se vyskytuje ve form¢ izotopt,
naceZ je vysvétleno, co izotopy jsou. Jsou zde obsazeny i informace jak o medicinském

pouziti, tak o pouziti valecném. Informace spadaji z nejvétsi ¢asti do oblasti obecné

chemie.
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| Hledej prvek!

Hledany prvek je velmi toxicky. Hlavnim rizikem je jeho vysokd
radioaktivita, kvili které je zachdzeni s hledanym prvkem velmi ndroéné.
UZ v mnoZstvi mikrogramli se jednd o velmi nebezpeé&nou ddvku a pFi

| zachc’x'zepl' s ni musi byt dodrZovdna striktni opatreni a musi byt pouzito
specidlni vybaveni.

obr. 24: Kvizova otazka polonium III — radioaktivita

zdroj: autorska prace

V tomto navodném textu jsou zminéna rizika spojena s manipulaci s poloniem.
Je zminéna jeho toxicita tkvici ve skutecnosti, Ze se jednd o radioaktivni prvek.
Mira toxicity je uvadéna do kontextu s mnozstvim. Dale je kladen dirraz na dodrzovani

zasad bezpecnosti prace, pii manipulaci s poloniem a obecn¢ radioaktivnimi latkami.
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Hledej prvek!

Hledany prvek se nachdzi také v cigaretdach. Tento poznatek byl
zaznamendn jiz v 50. letech 20. stoleti, byl vSak pred verejnosti zatajen.
Existuje moZnost odebrdni této skodlivé ldatky z cigaret, vyrobci se
nicméné obdvaji, Ze by to snizilo navykovost jejich produktu. Vyskyt
tohoto prvku v tabdku pochdzi z fosfdtd pouZivanych jako primyslové
hnojivo pri péstovdni tabdku.

obr. 25: Kvizova otazka polonium IV — cigarety

zdroj: autorska prace

Posledni navodny text vztahujici se k poloniu obsahuje informace o obsahu
stopového mnoZstvi tohoto prvku v cigaretach. Obsah polonia v cigaretach je zde dan do
kontextu s historii tabakového priamyslu. Dale je uvedena pfic¢ina vyskytu toho prvku

Vv cigaretach stejné¢ jako divod, proc je tento prvek i nadéle v cigaretach obsazen.
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6. Navrh vyuziti ve vyuce
Hra predklddd moznost alternativniho doplnéni vyuky anorganické chemie,
resp. chemie prvki, vyuzitého za ti€elem aktivizace zédku a zvySeni jejich motivovanosti

a zajmu o dané téma.

., Aktivizujici vyukové metody uplatiuje ucitel ve vzdélavani pri uceni Zaki, kdy zak
aktivne, védome a uvedoméle tiidi data, zarazuje je do poznatkovych struktur, analyzuje,

srovnava a hodnoti informace, uci se samostatnosti a tvorivosti, rozviji svoji osobnost, *

(Maiidk, 2011).

Predpoklada se, ze po dohrani hry bude s co nejménsi ¢asovou prodlevou nasledovat
ovéieni poznatkli nabytych béhem hry. Za timto ucelem byly vytvofeny pracovni listy

(viz ptilohy) zaloZené na ptedkladané kvizové hfe.

Cile, ke kterym tato didakticka hra sméfuje jsou rovnéz v souladu s cili uvadénymi

V ramcovém vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani.

Bod CH-9-3-02 vzdélavaciho obsahu pro obor chemie uvadi pro oblast cdsticové
sloZeni latek a chemické prvky nasledujici oéekavany vystup: ,, [Zak] rozlisuje chemické
prvky a chemické slouceniny a pojmy uzivd ve spravnych souvislostech,” (JERABEK,

TUPY, 2015, str. 68).

Bod CH-9-3-03 stejného dokumentu nasledné uvadi ocekavany vystup: ,, orientuje se
v periodické soustavé chemickych prvkii, rozpoznd vybrané kovy a nekovy a usuzuje na

Jjejich mozné viastnosti,“ JERABEK, TUPY, 2015, str. 68).
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Zavér

V Gvodni ¢asti prace bylo ptredlozeno shrnuti informaci z oblasti tykajicich se
akronymd, psychologie jazyka a vyuziti informacnich technologii ve vyuce zejména
anorganické chemie z diivodu souvislosti zminénych témat s predkladanou praktickou

Casti.

Vytvorena soucast chemické kvizové hry ,,Hledej prvek!“ zaméfena na prvky
skupiny chalkogenii piedklada alternativni moznost pro pouziti ve vyuce anorganické
chemie pfi ndcviku a opakovani nazvi a vlastnosti prvkl, popt. jejich sloucenin.
Primarnim u¢elem didaktické hry je zatraktivnéni procesu nacviku, resp. opakovani
prekladanych znalosti. Sekundarnim cilem je pak zvySeni zdjmu, resp. motivace k uceni

pokud jde o tuto problematiku.

V budoucnu je planované postupovovat obdobné pii tvorbé dalSich ¢asti kvizové
hry zamétenych na ostatni vybrané skupiny periodické soustavy prvki. Timto zptisobem
by byla hra dokonc¢ena, coz by umoznilo komplexni pouziti pii nadcviku nazvt, vlastnosti

a pouZiti v§ech probiranych prvki pii vyuce chemie.

Po dokonceni je planovano poskytnuti hry na webu projektu: www. antonicus.cz,
kde bude hra bezplatné¢ nabidnuta ke staZeni jako freeware. VyuZiti hry je zamysleno

zejména pro 8. a 9. tfidy zakaldnich Skol.

Je nezbytné poukazat na skute¢nost, ze hra neslouzi jako nahrada procesu
vyucCovani. Pfedklada pouze alternativni formu doplnéni vyuky. Na zakladé hry byly
vytvoreny pracovni listy (viz ptilohy), jez si kladou za cil rovnéZ slouzit jakoZto doplnéni

vyuky vénované problematice chalkogent.
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Ptiloha €. 1: Pracovni listy

Nize jsou uvedeny pracovni listy tykajici se jednotlivych chalkogent. Pracovni
listy vychézi z vyukové pocitacové hry a shoduji se v navodnych textech stejné jako
Vv pouzité grafice. Tyto pracovni listy jsou chapany jako rozsifeni ke stavajici pocitacové
hie a predstavuji moznost doplnéni, vytvoiené pro pouziti pti Skolni vyuce chalkogenti.
Kazdy pracovni list se sklad4 z avodniho akronymu, jehoz feSenim je nazev hledané¢ho
prvku. Nésledné¢ jsou predkladany navodné texty s doprovodnymi obrazky. Pracovni listy
jsou rovnéz doplnény o jednotlivé tikoly, které se vztahuji k navodnym textim. Ukoly
jsou zaméfené jak na oblast ptirodnich véd, zejména pak chemie, tak na oblasti z jinych
pfedmétd, napt. historie. Konkrétni tkoly se vztahuji rovnéz k v§eobecnym a praktickym

znalostem.

Uvadény jsou vzdy pouze autorské, resp. ulitelské verze pracovnich listu, tj.
pracovni listy s vyplnénymi odpovéd'mi. Ke kazdému pracovnimu listu jsou vytvoieny
rovnéz zakovske verze, ve které nejsou vyplnény odpovédi na jednotlivé otazky a ivodni

akronym.
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Piiloha ¢. 2: Pracovni list - Kyslik

B s o«

Cervena — Alkalicky kov. V jeho bezprosttednim sousedstvi se naléza vapnik.
— Nekov, ktery fadime do skupiny chalkogentl. V elementarnim stavu je to Zluta latka.
- Nejlehci alkalickych kov. Jeho soli barvi plamen karminovée ¢erveng

Hledany prvek je po dusiku druhym nejrozsifenéjsim prvkem v atmosfére — tedy ve vzduchu.
Jeho podil zde predstavuje 21 objemovych procent. Jedna se o biogenni prvek — tzn., Ze jeho
pfitomnost je nezbytna pro existenci vétsiny Zivych organism0. V zemské ke je hledany prvek
ze vSech nejrozsitenéjsi. Jeho obsah je v ni odhadovan az na 50 hmotnostnich procent.

Ukol: Sefadte plyny, které se vyskytuji v atmosfére od nejvice zastoupeného po nejméné
zastoupeny.

5. dalsi vzdcné plyny + metan
2. kyslik

3. argon

1. dusik

4. oxid uhli¢ity

Kromé obvyklych dvouatomovych molekul se hledany prvek vyskytuje i ve formé tfiatomové
molekuly jako tzv. ozon. Je to vysoce reaktivni plyn modré barvy a charakteristického zapachu
s mimoradné silnymi oxidac¢nimi Gcinky. Vznika pisobenim elektrickych vyboji nebo
kratkovinného ultrafialového zareni na dvouatomové molekuly hledaného prvku.

Mimoradné vyznamnou roli pro pozemsky Zivot hraje ozonova vrstva atmosféry (ve vyskach
25-35 km nad zemi), kterd chrani planetu pred ultrafialovym slune¢nim zarenim.

Ukol: Pokuste se vysvétlit souvislost ndsledujicich pojm@ s ozénem.

freony, halony: Organické slouceniny obsahujici prvky ze skupiny halogen( — fluor, chlor a
brom. Jsou obsaZeny ve sprejich (jako hnaci plyn) ¢i vyuZivané jako chladici médium v lednicich.
Lidskou ¢innosti se uvolriuji do ovzdusi a poskozuji ozénovou vrstvu tim, Ze rozklddaji 0zon.

UV zafeni: Elektromagnetické zdreni s vinovou délkou kratsi, neZ md viditelné svétlo, avsak
delsi, neZ mad rentgenové zdreni. Pro ¢lovéka je neviditelné, existuji vsak ZivoCichové, kteri jej
dokdZou vnimat. Jeho pfirozenym zdrojem je Slunce. Prdavé pred nadbytkem tohoto zdreni nds
0zonovd vrstva chrani.

laserova tiskarna: Pri pouZivdni laserovych tiskdren se do okolniho ovzdusi uvolriuje nepatrné
mnoZstvi ozénu. Ve velkém mnoZstvi vSiak mohou byt tyto ddvky ozénu aZ zdravi skodlivé.

51


https://cs.wikipedia.org/wiki/Ultrafialov%C3%A9_z%C3%A1%C5%99en%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ozonov%C3%A1_vrstva
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ultrafialov%C3%A9_z%C3%A1%C5%99en%C3%AD

Hledany prvek je nezbytny pro proces hoteni. Hofeni je reakce probihajici za vyvoje tepla a
svétla. Pro jeho prlbéh je zapotfebi mimo jiné pritomnost hoflaviny a oxidacniho prostfedku.
Pravé jako oxidacni prostifedek nejcastéji slouzi hledany prvek obsazeny ve vzduchu ¢i v Cisté
formé.

Ukol: Vypiste, jaké existuji nejdGleZit&jsi typy hasicich ptistrojl. Ktery z nich je vhodny pro
haseni elektrickych zafizeni pod napétim?
Jaka jsou telefonni ¢isla na bezpeénosti slozky v Ceské republice?

vodni hasici pristroj

pénovy hasici pristroj — Jako jediny je vhodny pro haseni elektrickych zarizeni pod napétim.
U ostatnich je hasivo vodivé.

prdskovy hasici pristroj

Hasici — 150

Zachranna sluzba — 155
Policie — 158

Tisnové volani - 112

Hledany prvek se pouziva pfi vyrobé oceli ze Zeleza. Je schopny odstranit uhlik a dalsi primési,
které se do Zeleza pfi procesu vyroby dostaly. K tomu se pouzZivd vzduch &i pfimo hledany prvek.

Vhani se do tzv. konvertoru, kde za vysoké teploty dochazi k pfeméné pritomnych necistot na
=

Ukol: Sestavte chemickou rovnici, kterd popisuje odstranéni nezadouciho uhliku pfi vyrobé
oceli v konvertoru.

C+%0,->CO
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a)
b)

c)

Priloha €. 3: Pracovni list — Sira

. Wll®

Cervena — Prvek z fady halogenii. Jako jediny z halogenti ma za normaélnich podminek pevné
skupenstvi

— Prvek z tady kovu alkalickych zemin. Vyznacuje se silnou radioaktivitou, podle niz
dostal i svlij nazev.

Hledany prvek se v minulosti pouzival pro vyrobu zapalek. Nejstarsi archeologické nalezy
zapalek pochézeji z obdobi Rimské fie. Jiz tehdy mély podobu tenkych prouzkd dreva
zakoncenych hlavi¢kou z hledaného prvku. Takovéto zapalky se pouzivaly az do 18. stoleti. Tuto
surovinu pozdéji nahradily jiné uc¢innéjsi chemikalie jako napftiklad fosfor Ci chlore¢nan draselny.

1

Ukol: Pokuste se vysvétlit nasledujici pojmy:
Sira S8 - nejbeznéjsi a nejstabilnéjsi modifikace siry, je tvorena 8 atomy (S8) spojenymi do
cyklu. Jednd se o Zlutou, ve vodé nerozpustnou ldtku.
Plasticka sira — Amorfni modifikace siry, kterd vznika prudkym zchlazenim kapalné siry. Jeji
molekuly tvori dlouhé retézce.
Sirny kvét — Amorfni modifikace siry, kterd vznikd prudkym zchlazenim par siry. Md podobu
Zlutého prdsku.

Hledany prvek se stdle ¢asto pouziva jako soucast raznych vybusnin a zabavni pyrotechniky. Po
vynalezu dynamitu vyznam téchto smési s obsahem hledaného prvku sice zna¢né poklesl,
nicméné se dodnes pouzivaji. V nejvétsi mife je pro takovéto Ucely vyuZivana smés ¢erného
prachu, tj. stfelného prachu.

- I.“ | "‘: . 11.4 '.1 M.i o
Ukol 1: Stelny prach byl An
Lucembursky. O jakou bitvu se jedna?

glicany ve vétsi mife poufit jiz ve Stoleté vdlce v bitvé, kde padl Jan

Bitva u Kres¢aku

Plavodni Cerny stfelny prach je smés jemné mletého dusi¢nanu draselného (KNQs), dfevéného
uhli a siry v nasledujicich pomérech: 75 % KNOs + 15 % C+ 10 % S.

Ukol 2: Zapiste rovnici hofeni éerného (dymavého) stielného prachu.

2KNO3+3C+5 > K:S+N;+3CO,.
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Hledany prvek ma pro ¢lovéka i biologicky vyznam. Do lidského organismu se dostava
nejCastéji v potravé bohaté na bilkoviny jako je maso Ci vejce. Hledany prvek je totiZ soucasti
tzv. aminokyselin, které jsou pro Zivot nezbytné. Diky tomu je hledany prvek pfitomny ve
vsech burkach lidského téla. Ve vyssich koncentracich je pfitomen v klzi, nehtech ¢i ve
vlasech.

Vlasy jsou témér Uplné sloZzeny z bilkovin. Proteiny (bilkoviny) ve vlasech jsou krom vodikovych
vazeb propojeny disulfidickymi vazbami (vazbami obsahujicimi atomy siry).

Ukol: Pokuste se vysvétlit, pro¢ se jinak rovné vlasy po pouziti kulmy zvini do pozadovaného
tvaru.

Omotdnim na kulmu se pivodni disuflidickd vazba rozstépi a ndsledné se utvofi novd v
poZadovaném tvaru.

PFitomnost hledaného prvku je nezbytna pro proces vulkanizace kaucuku. Vulkanizace je
chemicky proces, pfi kterém dochazi ke zpracovani pfirodniho materialu zvaného kaucuk
pochazejiciho ze stromu kaucukovniku. Toto zpracovani musi probihat za vysokého tepla a za
pfitomnosti hledaného prvku. Vyslednym produktem vulkanizace kaucuku je guma.

Ukol: Za vynalezce moderni vzduchem plnéné pneumatiky je povazovan J. B. Dunlop, ktery
s timto vynalezem prisel roku 1888. Pneumatika by vsak vynalezena R. W. Thomsonem jiz
v roce 1845. Z jakého divodu se tehdy vynalez neuchytil?

V roce 1845 nebylo jesté kde vyndlez uplatnit. V roce 1888, kdy s pneumatikou prisel Dunlop, se
jiZ ve vétsim mnoZstvi vyrdbéla jizdni kola, u kterych uz byla mozZnost vyuZiti tohoto vyndlezu.
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Priloha €. 4: Pracovni list — Selen

B e L e N

Cervena — Prvek z fady chalkogentl. Vyznacuje se Zlutou barvou a charakteristickym zapachem.
— Prvek tvoftici nejveétsi podil (78 obj. %) zemské atmosféry.

Hledany prvek je pro zdravi ¢lovéka velmi dllezZity. Jeho zdrojem jsou napfiklad ofechy ¢i morské
ryby. Hledany prvek je stéZejni pro spravny vyvoj kardiovaskularniho systému (srdce a cév). Ve
vysokych davkach mize vsak vykazovat toxické ucinky projevujici se napfiklad poruchami
traveni.

Ukol: V jakém mnoizstvi ofech( je pfiblizné obsazena doporuéena denni davka hledaného prvku
pro dospélého ¢lovéka?

Denné by mél ¢lovék prijmout zhruba 1 mikrogram selenu na 1 kilogram nasi vahy. Toto mnoZstvi
odpovidd zhruba 25-30 gramum orechd.

Hledany prvek se vyznacuje také svym vyznamem v oblasti technologie. V soucasné dobé
spocdiva jeho vyznam predevsim ve vyrobé fotocélankd. Jedna se o zafizeni, kterd po ozareni
svétlem ptrimo produkuji elektrickou energii. Pravé tato zafizeni se typicky vyrabéji ze
sloucenin obgg‘hujicich hledany prvek.

Ukol: Pokuste se odhadnout procentudlni G¢innost v sou€asnosti dostupnych solarnich panell
— Kolik procent pfijaté energie ze slunecniho zareni je fotoclanek schopen preménit

v elektrickou energii?

V soucasné dobé se dafi za pomoci soldrnich panelii preménit v elektrickou energii cca 17 %
energie dopadajiciho zdreni. Teoretickd maximdini ucinnost je 34 %.
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Hledany prvek se v minulosti pouZival jako soucast laserovych tiskaren. V téchto zafizenich byl
hledany prvek pouzivan k vyrobé svétlocitlivého valce, ktery umoznuje samotny tisk. Nicméné
kvili nepfiznivému vlivu hledaného prvku na Zivotni prostredi se jiz od roku 1992 hledany

prvek k tomuto\uéelu nepouziva.

———

Ukol: Jaky plyn vznika pFi procesu uziti laserovych tiskdren? Tento plyn se vyskytuje ve
stratosfére jako vrstva chranici pred UV zarenim.

Prizemni ozon, ktery poskozuje oxidacnim stresem Zivé organismy.
Hledany prvek se pouziva jako ¢erveny pigment pfi barveni skla a glazur. Ddle jako pfisada
oceli a zejména mosazi, pfidavana za ucelem zlepseni jejich vlastnosti (podstatnym zptlsobem

zlepsuje obrobitelnost). Méd obohacena o hledany prvek je také zakladnim materidlem po
vyrobu brzdovych obloieniautomolgilﬁ.

Ukol: Jak se nazyva fyzikalni proces, na jeho? principu funguje brzdové oblozeni automobild
(brzdové desticky)?

Treni
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Priloha €. 5: Pracovni list — Tellur

T E L L R

cervena — Prvek znamy pro svou radioaktivitu. Nese nazev po sedmé planeté slunecni
soustavy.

Slouceniny hledaného prvku se sodikem ¢i kyslikem slouzi typicky jako prostredky k barveni
skla, porcelanti a smalti na hnédou ¢i temné rudou barvu. Barveni skla probiha ve fazi jeho
taveni v tavici peci. Barvici slozky jsou vétSinou oxidy jako naptiklad oxid ndmi hledaného

prvku. Naproti tomu se porceldn barvi az ve stavu, kdy je kompletné vytvarovan, a barvy se

nechavaji schnout v troubé za vysokého tepla.

Vyroba skla zacind pripravou sklafského kmene. Tento sklafsky kmen se sklada typicky
z nasledujicich Iatek: oxid kfemicity, vapenec, soda a potas. Smés téchto latek se poté v peci
tavi a nasledné tvaruje a opracovava.

Ukol: Propojte uvedené chemické latky s prislu$nymi vzorci.

a) oxid kfemicity -2 1.Si0;

b) vapenec - 2.CaCo0s;
c) soda =  3.NayCO3
d) potas 2> 4.KCO3

Hledany prvek se nejCastéji vyuziva v oblasti metalurgie (véda zabyvajici se ziskdvanim a
zpracovanim kov( a jejich slitin). V této oblasti se vyuziva predevsim jako prostiedek

ke zlepSovani chemickych a mechanickych vlastnosti slitin riiznych kovl. Nizké koncentrace
hledaného prvku zvysuji tvrdost a pevnost slitin olova i jejich odolnost vici vnéjsim vliviim.

Se slitinami kovl se ¢lovék v béZzném Zivoté setkava dnes a denné. Mezi nejbéznéjsi slitiny patfi
mosaz, bronz, pajky i litefina.
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Ukol: Ptifadte jednotlivym slitindam pFisluné sloZent.

a) mosaz 1.Zn + Cu
b) bronz 2.Cu +Sn
c) pajky 3.5n+Pb
d) litefina 4.Sn+Pb+Sh

Hledany prvek je rovnéz zakladni slozkou pro tvorbu chalkogenidovych skel. (,Chalkogeny” je
souhrnny nazev pro skupinu, v niz se hledany prvek nachazi). Tato specialni skla se vyznacuji
zajimavymi optickymi vlastnostmi (napt. vysoké indexy lomu). Chalkogenidova skla se
pouZzivaji zejména pro vyrobu pfistrojd pracujicich s infracervenym spektrem svétla.

»Chalkogeny” je souhrnny nazev pro 16. Skupinu (neboli 6. A skupinu prvka).
Ukol: Napiste zndmé souhrnné nazvy uvedenym skupinam:

a) 1.skupina (l. A skupina) = alkalické kovy

b) 2. skupina (ll. A skupina) = kovy alkalickych zemin

c) 17.skupina (VII. A skupina) = halogeny

d) 18. skupina (VIII. A skupina) = vzdcné plyny

e) blok d-prvk( = pfechodné prvky/ prechodné kovy
Hledany prvek se rovnéz vyskytuje vazany ve slouc¢eniné charakteru organické soli. Tato
skutecnost se muZe u ¢lovéka projevit tak, Ze i po poziti velice malého mnozstvi hledaného
prvku se u ¢lovéka objevi cesnekovy zavan v dechu. Je to tedy mozny ptiznak otravy hledanym
prvkem.

Ukol: Pokuste se vyjmenovat jiné znamé toxické prvky.

olovo, kadmium, rtut, thalium, cin, arsen
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Priloha €. 6: Pracovni list — Polonium

BBl o L. o N 1 U M

Cervena — Nekovovy prvek. Znamy pro svou samozapalnost (v uréité modifikaci). Pro Zivot je
dulezita jeho pfitomnost v kostech a zubech.
— Prvek z fady chalkogent. V atmosféfe se nachazi v mnozstvi 21% obj. a je nezbytny
pro proces hoteni.
- Prvek z tady halogenii, ktery se za normalnich podminek vyskytuje v pevném

skupenstvi.

Hledany prvek je nestabilni radioaktivni prvek, ktery je zaroven nejtézsim ze skupiny
chalkogen. Byl objeven roku 1898 polskou védkyni Marii Curie-Sktodowskou a jejim
manzelem Pierrem Curiem. Tento prvek byl pojmenovan na pocest vlasti madam Curie, a to
jejiho rodného Polska. Chemicky se tento prvek fadi mezi kovy. Marie Curie-Sktodowska byla
za své objevy v oblasti fyziky a chemie vyznamenana dvéma Nobelovymi cenami. Prvni
obdrzZela v roce 1903 za vyzkum radioaktivity. Druhou poté v roce 1911 za chemii, a to
konkrétné za objev dalsiho radioaktivniho prvku (kromé hledaného prvku).
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Ukol: O jaky dal$i radioaktivni prvek se jedna?
Pro svij vyzkum vyuZivali manzelé Curieovi mineral smolinec, ktery si nechali dovézt z ¢eského
Jachymova. Praveé ze smolince izolovala Marie Curie tento radioaktivni prvek.

radium

Hledany prvek se vyskytuje ve vice rliznych formach. Tyto formy se nazyvaji izotopy. To
znamena, Ze viechny tyto formy maji v atomovém jadre stejny pocet protond, navzajem se
vsak lisi poctem neutrond. Tyto izotopy nachazeji praktické vyuZiti v oblasti mediciny (pfi
ozarovani). V historii se také hledany prvek pouzival jako souéast prvnich jadernych bomb.
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Ukol: Uvedte 2 japonska mésta, na kterd byly za druhé svétové valky jaderné bomby shozeny.
Tato udalost vedla k ukonceni valky.
Hirosima, Nagasaki

Hledany prvek je velmi toxicky. Hlavnim rizikem je jeho vysoka radioaktivita, kv(li které je
zachazeni s hledanym prvkem velmi naro¢né. UZ v mnoZstvi mikrogrami se jednd o velmi
nebezpecnou davku a pfi zachazeni s ni musi byt dodrZovana striktni opatfeni a musi byt

pouzito specialni vybaveni.

L

Ukol: Pokuste se vysvétlit pojem radioaktivita. Pro¢ miize byt radioaktivita nebezpeéna?
Radioaktivita = Jev, pri kterém se jadro prvku pfemériuje (co se tyce sloZeni Ci energie) v jadro

jiného prvku. Pri pfeméné jader prvki dochadzi k uvolriovdni zdreni, které zapriciriuje v téle
tvorbu nddort a vyvoj riznych druhi rakovin.

Hledany prvek se nachazi také v cigaretach. Tento poznatek byl zaznamendn jiz v 50. letech 20.
stoleti, byl vSak pred verejnosti zatajen. Existuje moznost odebrani této Skodlivé latky z cigaret,
vyrobci se nicméné obavaji, Ze by to sniZilo ndvykovost jejich produktu. Vyskyt tohoto prvku

v tabaku pochazi z fosfatl pouzivanych jako primyslové hnojivo pfi péstovani tabaku.

Ukol: Jak se nazyvd latka, ktera se vyskytuje v tabdku a vytvafi u ¢lovéka zavislost na kouteni?
Jak se nazyva latka, kterd vznika pfi hoteni cigaret a proc je pro lidské télo skodlivad?

Nikotin — ma stimulacni a uvolriujici ucinky, coZ zptsobuje jeho ndvykovost.
Dehet — dehtové Cdstice se usazuji v plicich a zandseji plicni sklipky. Tim znacné zatézZuji plice
clovéka. Dehet je rakovinotvornd latka a zplsobuje rakovinu plic.
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