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MACHA, T.: Vzdélavaci pocitatova hra, jeji tvorba a vyuZiti

pii vyuce vlastnosti chemickych prvkl. Diplomova prace.

Anotace:

Tato diplomova prace byla zamétena na tvorbu a vyuziti vzdélavaci pocitacové hry pfi
vyuce anorganické chemie na ZS. Kli¢em ke spravnému feseni didaktické hry je znalost
vlastnosti prvka IV. A skupiny PSP. Hra ma za cil upevnit nabyté védomosti ziskané
béhem klasické vyuky. Na hru navazuje sada pracovnich listd, jenz rozvijeji

mezipfedmétové vztahy.

Vyzkumna ¢ast diplomové prace byla zaméfena na ovéteni vyuzitelnosti pracovnich list

ve vyuce chemie na ZS.

Klic¢ova slova:

Periodicka tabulka prvki, pracovni listy, vlastnosti chemickych prvkd.

MACHA, T.: Educational computer game, its creation and using in teaching properties

of elements. Diploma thesis.

Abstract:

This diploma thesis is focused on the creation and use of the educational computer game
in teaching inorganic chemistry in a primary school. The key to the correct solution of
the didactic game is the knowledge of the properties of the elements of the IV. A group.
The aim of the game is a consolidation of the knowledges gained during classical
teaching. The game is followed by a set of worksheets that develop interdisciplinary

relationships.

The reseacrch part of diploma thesis was aimed on verifying the usability of worksheets

in teaching chemistry in a primary school.
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1. Seznam zkratek

CSI — Ceska skolni inspekce

OECD - Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj
PISA - Programme for International Student Assessment
PSP — Periodicka soustava prvki

SS — Stiedni §kola

7S — Z4kladni 8kola



2. Uvod

V poslednim desetileti se upina pozornost ceského Skolstvi k rozvoji Ctenarské
gramotnosti. Mezinarodni srovnavaci Setfeni PISA, jehoz zavéry jsou pedagogickou
komunitou pokladany za vysoce relevantni v oblasti metriky vysledkid vzdélavani,
poukazuje na pokles Gtenaiské gramotnosti u zaktt ZS v Ceské republice. (Paletkova a
kol., 2010) Vyzkum PISA zkoumal v tfiletém cyklu patnactileté Zaky ze zemi pievazné
organizovanych v OECD. V Ceské republice tento vyzkum realizuje CSI a zapojilo se do
ndj pres 9 000 zakt 9. tiidy ZS, 1. roéniku SS a odpovidajicich roéniki viceletych
gymnazii. (Mandikova, 2009)

Ctrnactova a kol. (2013) poukazuji na problém nezajmu 7kt o ptirodni védy v Ceské
republice i v zahrani¢i. Ve svém zavéru vybizi k zatraktivnéni vyuky piirodnich véd —

v

tedy i chemie. Jednou z cest zpestieni vyuky je ucinit ji rozmanit&jsi.

Predlozend diplomova prace je vénovana jedné z moznych variant metodologického
ptistupu k vyuce vybranych pasazi uciva anorganické chemie. Podstatnym aspektem

aktivizace zaku je zde vyuziti fenoménu virtualniho svéta pocitacové hry.



3. Rozbor feSené problematiky

3.1.Periodicky systém prvki ve vyuce chemie

Dmitrij Ivanovi¢ Mendélejev roku 1869 publikoval systém periodické soustavy prvkd.
V jim navrzené tabulce sefadil prvky do horizontalnich fadkt podle rostouciho
protonového Cisla (resp. dle tehdy znamych atomovych hmotnosti). V pravidelné se
opakujicich intervalech ukoncoval jednotlivé tadky, ¢imz vznikl vertikdlni systém
sloupcti. Vysledkem bylo, ze prvky ve stejnych sloupcich (= skupinach) mély podobné
vlastnosti.

Pozdégji bylo zjisténo, ze pticina obdobnych charakteristik vychazi z faktu, ze prvky ve
stejnych skupindch maji shodny pocet valenc¢nich elektronti. Publikovana tabulka
obsahovala v dob¢ svého vzniku pouze 63 dosud znamych prvki. S postupem lidského
poznani byly postupné doplnény dal$i prvky.

Dulezité bylo, ze Mendélejev pii publikaci své prace prokédzal nejen znanou davku
intuice, ale rovnéz i odvahy, protoze ve svém systému vynechal prazdnd mista pro dosud
neobjevené prvky. Uvedena predikce v dobé uvetejnéni rozhodné nebyla védeckou
komunitou vSeobecné pfijata. Autor byl kritizovan za spekulativni charakter svych
zaveérd. V prubéhu dalsich let byla prazdna mista tabulky postupné dopliiovana o nové
prvky, coz doklada silu predikéni intuice Mendélejeva.

Robinson (2019) uvadi, ze jesté na pocatku 20. stoleti byla periodicka tabulka spole¢nosti
povazovana za spiSe ,,pouhy* edukacni nastroj nez za védeckou prezentaci pfirodnich

zakonitosti.

Zacatek vyuky chemie na naSem Uzemi sahd do druh¢ poloviny 19. stoleti. V této dobé
vychazeji i prvni ¢eské ucebnice uréeny pro vyuky chemie. Chemie se vyucovala na
redlnych gymndziich v kvarté, kvinté a sexté. Zprvu byly chemické ucebnice pouze
popisné a prakticky zaméfené. S postupem casu a vyvinu chemie jako védy se béhem
20. stoleti v mnohem vétsSim méfitku zacaly objevovat teoretické poznatky postupné

vClenovany do organické a anorganické chemie. (Petrilakova, 2012)



Zasadni zména vyuky chemie nastala v 60. letech minulého stoleti. Tehdy nové zavedeni
poradi tematickych celki: obecna (a fyzikalni) chemie - anorganicka chemie — organicka
chemie — biochemie, vyucované ve dvou zavéreénych roénicich ZS s dotaci dvou

vyu¢ovacich hodin na tyden, pietrvava dodnes. (Ctrnactova a Zajicek 2010)

Dnes vzhledem ke snadné dostupnosti informaci neni potfebné, aby zak znal veskeré
vlastnosti nazpamét'. Dulezitéjsi je, aby zak vnimal trendy v chemii. Jednak trendy v PSP
a jednak, aby ze slozeni prvki, ¢i sloucenin dokazal odvodit ptislusné chovani dle
nasledujiciho schématu (Cipera, 2000):

SLOZEN{ — STRUKTURA — VLASTNOST — CHOVAN{
K pochopeni trendti v oblasti chemie potiebuje zak rozvijet své kritické mysleni. Jednou
Z cest, jak rozvinout u zéka kritické mysleni, je vyplilovani pracovnich listi k ur¢itému

tématu. (Urbanovska, 2005)

3.2 Pracovni listy ve vyuce prirodovédnych predméti

V soucasné dobé je k dispozici velké mnozstvi vyukovych materialll. Proto je pro studium
kazdého oboru velmi dillezité zvolit takovy vyukovy material, ktery dokaze nejefektivnéji
usnadnit cestu k nalezeni a nauceni se dilezitych informacich, které jsou potiebné pro
vzdélavani. Vybér dilezitych informacich v textu je snadnéjsi, kdyz Zak ovlada kritické
mysleni. To Ennis (2018) definuje jako mysleni, které je rozumné, reflexivni, a které je
zamétené na rozhodovani o tom, kterd informace je nezbytna pro dalsi vzdélavaci postup,

a to nejen ve vyuce.

K vybrani si té spravné informace potiebuji Zaci dalS$i dovednost. Dovednost c¢teni
s porozuménim. Tu v pedagogickém slovniku Pricha a kol. (2008) definuji takto:
»Komplex védomosti a dovednosti jedince, které mu umoziuje zachazet s pisemnymi
texty bézné se vyskytujicimi v zivotni praxi (napf. Zelezni¢ni jizdni fad, navod
jim, ale také dovednosti vyhledavat zpracovavat, srovnavat informace obsazené v textu,
reprodukovat obsah textu aj.*“ Olivova (2011) uvadi, ze troven ¢eskych zakl ve srovnani
S jinymi narody se v této dovednosti kazdym rokem snizuje. Ve svém vyzkumu se opird

i 0 vysledky vyzkumu PISA a CSI, jenz vykazuji stejny trend.



Prace ve vyuce ptirodovédnych piedmétii s pracovnimi listy by mohla byt cesta k rozvoji

kritického mysleni a ¢teni s porozuménim.

Pracovni listy se fadi mezi didaktické textové materidly, podobné jako ucebnice ¢i,
pracovni seSity. Na rozdil od nich jsou pracovni listy pomocny materialy, které¢ umoziuji
vyucujicimu zafadit je do vyuky pfesné¢ v ten moment, kdy uzna, ze konkrétni pracovni
list dokaze obohatit edukaci zakt. Kiistkova a Kiistek (2007) potom definuji pracovni
listy takto: ,,Pracovni listy jsou didaktickou pomickou pfipravenou pro tematicky celek,
projekt nebo i jednotlivé ucebni ¢innosti, kterd pomoci né¢kolika zadani ukolt, otdzek ¢i
informaci na pfedtisténych listech papiru vede zaky k aktivnimu a osobnimu pftistupu

K uéivu.

3.2.1 Vyznam pracovnich listi

Pracovnimi listy lze do vyuky zavést z mnoha rozliénych divodi. Témi nejpotiebnéjSimi
jsou:

AKktivizace a motivace Zaka: VétSina pracovnich listd by méla byt tvofena tak, aby na
prvni pohled zaujaly Zdkovu pozornost. Je proto nanejvys vhodné, aby pracovni list

obsahoval ilustraci. Zaktivizuje se tak Zdkova mysl.

Vedeni Zaka k samostatnosti: Kazdy pracovni list obsahuje své zadani, resp. navod na
pouzivani. Zaktim, ktefi nejsou plné vybaveni kritickym myslenim, se &asto stava, Ze
nepochopi zadani a nasledné Zadaji o radu vyucujiciho ¢i spoluzika. Cilem pracovnich
listh je procviCovat kritické mysleni tak, aby zdk sam dokazal pochopit, co se po ném

vyzaduje.

Individualni pFistup: Pro soudoby inovativni trendy ¢eského Skolstvi je charakteristicka
idea, ze vsichni lidé, véetné téch, ktefi maji specialni vzdélavaci potfeby, maji stejna
prava na poskytnuti odpovidajiciho stupné vzdélanosti. Vitnovska (2019) ve své praci
piSe o tom, Ze postupnym zavadénim inkluzivniho vzdélavani do nasich Skol se zvySuje
pocet zaku s podplirnymi opatfenimi. Vyuka s pracovnim listem dava Zakovi moznost
pracovat si vlastnim tempem. Rovnéz dava vyucéujicimu moznost zkratit ¢i zjednodusit
zadani. To je dilezité zvlasté v piipadée, Ze se ve tifid¢é vyskytuje jeden ¢i vice zakl se

specidlnimi vzdélavacimi potfebami.



Je proto velmi dulezité, aby mél vyucujici pracovni listy dostupné v elektronické podobé,

vvvvvv

aktivizujiciho nadanéjsi zaky.

Procviceni a upevnéni si védomosti: Cinsky filozof Konfucius kdysi fekl: ,,Co slysim,
to zapomenu, co vidim, to si pamatuji, co si vyzkousim, tomu rozumim.* Timto r¢enim
se ziejmé nechal inspirovat ten, kdo jako prvni zacal ve vyuce pouzivat pracovni listy.
Vétsina pracovnich listli pouzivany v ptirodovédnych predmétech funguji tak, Zze pouze
na zakladé nabytych védomosti béhem vyuky, ¢i b€hem ¢teni pracovni listu, jsou studenti
schopni pracovni list vylustit a spravné vyplnit. Diky tomu, ze zak pouzije pro vyteseni

nabytou védomost, si 1épe tento poznatek upevni a zafixuje.

Zpétna vazba pro ucitele: Stary a Laufkova (2016) definuji zpétnou vazbu takto:
»Zp&tna vazba je informace, kterou dostava vzdélavajici se zak od vyucujiciho jako reakei
na svij vykon. “V tomto ptipadé to plati i opacné. Zde vyucujici ziskava cenné informace
o zakovych védomostech a schopnostech. Hlavnim cilem zpétné vazby pro ucitele je

zjisténi ptipadnych nedostatkl ve své vyuce.

Distan¢ni vyuka: Na jafe roku 2020 zasahla Ceskou republiku virova epidemie Covid-
19. V reakci na to vlada rozhodla o uzavieni matetskych, zakladnich, stfednich, vyssich
odbornych a vysokych $kol a jejich pievedeni do distan¢ni podoby. Tento prevod nastal
ze dne na den, a nejen vSechny Zaky a ucitele, ale celou spole¢nost tato katastrofa postihla.
Vsichni ucitelé tak hledali novou cestu, jak zakiim zorganizovat vyuku. V dob¢, kdy IT
vybaveni vétSiny ucitelli, a Vv mnoha ptipadech 1 74k, neodpovidalo potfebné trovni,
nebylo mozné realizovat online vyucovaci hodiny, tak jak o rok pozdé¢ji. Mnoho
vyucujicich se tak uchylovalo k vytvafeni pracovnich listl, které prostfednictvim
elektronické posty rozesilali svym Zzaktm a ti tento pracovni list vyplnili. Po konzultaci a
po obdrzeni zpétné vazby od svého vyucujiciho meli moznost si tento pracovni list zalozit

do portfolia pfedmétu a maji moznost kdykoliv béhem studia do néj zpétné nahlédnout.



Osvojovani si dovednosti prace s textem: HybSman (2018) ve své publikaci popisuje,
jak technologicky rozmach (pocitac¢e, mobily, herni konzole, aj.) ovlivnil volnocasové
aktivity mnoha déti. Ti si pii vybéru mezi ¢tenim knih a hranim pocitacovych her Casto
voli tu moznost, ktera méné namaha jejich predstavivost a tou je hrani pocitacovych her
a mobilnich aplikaci. Vlivem vSeobecného ustupu ¢etby dochazi k poklesu slovni zasoby
a neporozuméni stiedné dlouhému textu, protoze je zde absence schopnosti soustiedit se.
Podtrhavani si neznamych slov, zaskrtavani dilezitych pojmt v textu, pouzivani Siroké
Skaly barev a rozliSovani dilezitych informaci od nepodstatnych jsou metody, diky

kterym miize byt prace s textem atraktivnéjsi.

Zastupna forma testu: V neposledni fadé mize pracovni list fungovat zaroven jako
testovaci material, ktery poskytne vyucujicimu zpétnou vazbu o tom, jak zaci ovladaji

probrané ucivo.

Ostatni: UZiti vSech moZnosti vyuZiti pracovnich listl je Siroké. Mezi dal§i moznosti
vyuziti pracovniho listu se fadi pouziti pracovniho listu pfi suplované hodin€ ¢i utvareni
sociologického klimatu ve tiid€ pti praci ve skupinkach. V neposledni fad€ pak umoziuje
vyucujicim rozvinout potencidl vlastni kreativity, kdy naptiklad modifikuji vybér

predkladaného uciva o fakta, jenz v u€ebnici, ¢i v pracovnim seSity nejsou zminéna.

3.2.2. Tvorba pracovnich lista
Pii tvorbé pracovniho listu je tfeba dbat na pfiméfenou narocnost pracovniho listu. Aby

ulohy nebyly pfili§ jednoduché, pii nichZ by se Zaci nudili, nebo naopak pfilis slozité, pii
kterych by nebyli schopni nalézt spravné feSeni. Déle je vhodné pouzivat oteviené otazky,
nikoliv uzaviené s vybérem alternativ. Chraska (1999) popisuje, Ze takové typy otazek
nevedou ke schopnosti kritického mysleni. Ulohy by déale mély byt jednoznaéné zadané,
tak aby nedochazelo k riznym pochopeni zadani. Rovnéz je ptihodné, aby pracovni list

obsahoval problematiku, se kterou se zak bézné setka ve svém kazdodennim zivoté.



3.2.3. Vyhody a nevyhody pracovnich listi
Jednozna¢nou vyhodou pracovnich listd je snaha u Zakd rozvijet jejich funk¢ni

gramotnost a zlepSovat jejich ¢teni a porozuméni textu. Na druhou stranu tvorba
naroky na individualizaci pfistupu ke vzdélavacim potfebam jednotlivych zaku, nez je
tomu ve srovnani s klasickou ptipravou na vyuku. Nasledné¢ vyhodnocovani pracovnich
listd a odevzdavani zpétnych vazeb zaklim na jejich prace je rovnéz ¢asoveé narocnéjsi,

nez vyuka vedend vykladem a zdpisem poznamek.



4. Cile prace

Vysledky diplomové prace je zamysleno pouzit jako dil¢i soucast feSeni nadfazeného
zasttesujiciho projektu ,,Hledej prvek!*, ve kterém by byla zpracovana vétSina prvkt PSP

obdobnym zplisobem.

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo vytvofit samostatnou podkapitolu uvedené¢ho
herniho projektu, kterd by byla vhodna pro upevnéni a ptipadné obohaceni védomosti

zZ oblasti prvkt IV. skupiny a anorganické chemie obecné.

Dalsim cilem bylo vytvofit pracovni listy, které by na hru navazovaly. Listy jsou zdmérné
koncipovany tak, Ze k jejich uziti neni nezbytné€ nutné piedchozi zarazeni hry do vyuky.

Lze je aplikovat i samostatné.

Sekundarnim cilem bylo posoudit efektivitu navrzeného didaktického postupu. To bylo

provedeno tzv. kvantitativnim vyzkumem pomoci dotaznikového Setteni.



5. Popis vzdélavaci pocitacové hry

V této kapitole jsou vyobrazeny dil¢i ¢asti hry, které jsou doplnéné o text, jenz vysvétluje
technickou funk¢nost a ovladdani hry. Jsou zde popsany 1 jednotlivé edukacni piinosy
kvizu. Pro vytvofeni hry byl pouzit software Wintermute Engine Project. Tento program

je freewarovy a slouzi pro tvorbu pocitacovych her.

Hra byla naprogramovana tak, Ze Zak na jejim zacatku ma na monitoru ¢tyti obrazky, jenz
charakterizuji rtiznd pouziti ¢i vlastnosti hledaného prvku. Jiz po zhlédnuti téchto
navodnych ilustraci ma zak moZnost vybrat prvek z tabulky pod obrazky. Jestlize ale Zak
nevi nebo si neni jisty, co jednotlivé obrazky znazoriuji, tak ma moznost rozkliknout
jakykoliv obrazek a objevi se kratky doprovodny text, vysvétlujici souvislost ilustrace

s vlastnosti ¢i moznym pouziti hledaného prvku.

Pokud zék zvoli spravny prvek je pfesmérovan na dalsi kvizovou otazku. Pokud ale
naopak vybere nespravny prvek, na obrazovce se objevi: ,,NE* a spravné feseni. Nasledné

je zobrazena dal$i kvizova otdzka.
Tato hra obsahuje celkem 5 kvizi zaméfené na prvky IV. A skupiny.
Hra ma za ucel pomoci obrazki 1épe upevnit nabyté znalosti.

Vysledky diplomové prace jsou soucasti projektu, u néhoz budou podobnym zplisobem

zpracovany 1 dalsi prvky PSP.
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5.1 Uhlik

Group — 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

| Period
10
Ne
3 11 12 13 14 15
Na Mg Al $|
19 20 21 31 32 33
K Ca Sc i Cu Ga || Ge || As
0 4 49
Zr Nb Tc Rh In
75 76 77
e 0

107 108 09
Bh HS Mt

61
Pm
92 || 93
U Np

Au
111

Hg

112
Cn

62 || 63 || 64 || 65 || 66 || 67 || 68
Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er
94 95 96 97 98 100
Pu || Am || Cm || Bk cf Fm

104
Rf

105
Db

¥ 57 58
st 89 90

106
Sg

59
Pr
91
Pa

110

69
™
101
Md

70 71
Yb Lu
102 || 103
No Lr

obr. 1: Kvizova otazka uhlik — iivodni obrazovka

zdroj: autorska prace

r

Uvodni obrazovka pro prvek uhlik dava zakovi moznost oteviit 4 navodné obrazky, které
slouzi jako indicie pro ur¢eni hledaného prvku. Hra¢ ma k dispozici periodickou tabulku,
ve které ma za kol oznacit hledany prvek. Po rozkliknuti jednoho z obrazkt v levém a

pravém hornim rohu se zobrazi text popisujici souvislost mezi obrazkem a vlastnosti

hledaného prvku.
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Hledej prvek!

Hledany prvek se nachdzi ve 14. (IV. A) skupiné. Kazdy jeho atom md

ve valenéni vrstvé 4 elektrony. Viechny étyri mize poskytnout

pro tvorbu kovalentnich vazeb. Tim je sdili se svymi vazebnymi partnery.
Vznikaji Ctyri tzv. vazebné elektronové pary, ve kterych je zapojeno
celkem 8 elektrond. HovoFime o tzv. oktetovém pravidle.

Prdvé &tyr-vaznost je pro hledany prvek typickd. Disledkem je existence
velkého mnozstvi sloucenin, kterymi se zabyvd organické chemie.

IV | 4

B S ——

obr. 2: Kvizova otazka I — ¢tyf-vaznost
zdroj: autorska prace

Prvni navodny text a obrazek vztahujici se k uhliku davéa Zakovi informaci o tom, Ze
hledany prvek se nachazi ve IV. A skuping a je pro n¢j charakteristicka ¢tyf-vaznost. Text
rovnéZ naznacuje, Ze hledany prvek - uhlik je zdkladnim stavebnim kamenem organické

chemie.
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Hledej prvek!

Dalsi strukturni forma (alotropicka modifikace) hledaného prvku

se nazyvd diamant. Kazdy atom je propojen (vdzdn) s dalSimi ctyrmi
sousednimi atomy.

Pravidelnd sit’ kovalentnich vazeb doddvd materidlu jedinec¢né vlastnosti,
napr. znacnou tvrdost ¢i vysoky index lomu svétla. Diky tomu nasly
diamanty své uplatnéni jak v technické praxi, tak ve sperkarstvi.

obr. 3: Kvizova otazka uhlik IT — diamant
zdroj: autorska prace

Nasledujici navodny obrazek popisuje jednu zalotropickych  modifikaci
uhliku — diamant. V textu jsou popsany charakteristické vlastnosti diamantu jako jsou
tvrdost a lom svétla. S t€émito pojmy se zéci 8. a 9. tfidy, na néZ je tato hra zamétena,

setkali jiz v jinych ptirodovédnych pfedmétech jako jsou fyzika a ptirodopis.
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Hledej prvek!

V prirodé se vyskytuji tri izotopy hledaného prvku. Izotop s nejvétsim
poc¢tem neutrond je sice nejméné zastoupen, ale je radioaktivni a md
poloas rozpadu (t]. doba, za kterou se rozpadne polovina jeho atomd)
5730 left.

Hledany prvek je prirozené obsazen ve vsech Zivych organizmech.

Na zdkladé miry poklesu tohoto radioaktivniho izotopu v urcitych
archeologickych ndlezech Ize proto odhadnout, z jaké doby pochdze i
= tzv. radiokarbonova metoda datovani.

VO

obr. 4: Kvizova otazka uhlik III — radiokarbonova metoda datovani
zdroj: autorska prace

V tomto navodném textu je zminéno, Ze V piirodé se vyskytuji 3 izotopy uhliku *2C, 13C
a'*C. Ten s nejvétsim poctem neutronii je radioaktivni. V textu je dale uvedeno, Ze tento
radioaktivni uhlik je obsazen ve vSech zivych organizmech. Je zde i velmi stru¢né
popsana radiokarbonovd metoda datovani. Vyraz ,radiokarbonova® pifimo navadi

K uréeni uhliku podle jeho mezinarodniho nazvu.
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| Hledej prvek!

V hledaném prvku mohou byt jeho atomy prostorové usporddany
rdznym zplsobem. HovoFime o strukturnich formdch

(alotropickych modifikacich).

|
l Jedna z nich se nazyva grafit (fuha). Atomy jsou zde uspordddny I
. do vrstev Sestidhelnikd. Jednotlivé vrstvy jsou navzdjem spojeny pouze

slabymi (van der Waalsovymi) silami. Tyto vazby se daji snadno prerusit

vvvvv

technické vyuziti.

)

| =

obr. 5: Kvizova otazka uhlik IV — grafit
zdroj: autorska prace

Posledni navodny text popisuje druhou alotropickou modifikaci uhliku. Pfi vyuce chemie
na zakladnich Skolach se tyto dvé modifikace ¢asto uvadéji jako typicky piiklad vlivu
prostorového uspotfadani atomt na fyzikalni vlastnosti latky. V ptipadé grafitu, jak je
V textu popsano, jsou atomy usporadany do vrstev Sestitthelnikti, které jsou navzajem

spojené slabymi van der Waalsovymi silami. Déle jsou popsany typické moznosti vyuZiti.
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5.2 Kfemik

1

Group — 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
4

| Period »

2

He

6 7 10

Be C N Ne

3 11 12 13 14 16 17 18

Na Mg Al Si S Cl Ar

a 19 20 21 22 23 24 25 27 28 29 30 31 32 33 34 35

K Ca Sc Ti \i Cr || Mn Co Ni Cu || Zn || Ga || Ge || As Se Br Kr

2

26
Fe
37 || 38 || 39 || 40 || 41 || 42 || 43 45 || 46 || 47 || 48 S0 || 51 || 52 || 53 || 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Rh Pd Ag Cd Sn Sb Te | Xe
76
Os

55 56 72 73 74 75 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba Hf Ta w Re Ir Pt Au Hg T Pb Bi Po At Rn

87 || 88 104 |[ 105 || 106 || 107 || 108 || 109 || 110 || 111 || 112 || 113 || 114 (| 115 || 116 || 117 || 118
Fr Ra Rf Bh Hs Mt Ds 1 Mc

Db Sg Rg Cn Fl Lv Ts
Lanthanid 57 58 59 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
anthanides | 1a | ce || pr Pm || Sm || Eu || Gd || To || Dy || Ho || Er || Tm || Yo || Lu
Actinides 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 || 100 |[ 101 || 102 (| 103
Ac Th Pa U Np Pu Am ([ Cm Bk cf Es Fm ([ Md No Lr

obr. 6: Kvizova otazka kfemik — avodni obrazovka
zdroj: autorska prace

Uvodni obrazovka pro prvek kiemik umoziuje hra¢i rozkliknout 4 obrazky v levém a
pravém hornim rohu (viz obr. 6), ve kterych objevi indicie nezbytné pro spravné ptifazeni
hledaného prvku. Nasledné hra¢ vybere spravny prvek z pfiloZzené PSP v dolni casti

obrazovky (viz obr. 6).
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) Hledej prvek! I
i

Mnozstvi hledaného prvku v zemské kire je druhé nejvyssi. Vice je pouze
| kysliku. V Cisté podobé (elementdrnim stavu) se v prirodé nevyskytuje,
| Casté jsou viak jeho slouceniny. Tvori zdkladni slozku vétsiny hornin.

obr. 7: Kvizova otdzka kfemik I — pisek
zdroj: autorska prace

Prvni navodny text, ktery se tyka kiemiku obsahuje informaci, Ze tento hledany prvek je
cetné¢ zastoupen v zemské kire, hned po kysliku nejvice. Text dodava, Ze se ale
V elementarnim stavu témét nevyskytuje. Jako znacnd ndpovéda slouzi obrazek, na

kterém je zobrazen pisek symbolizujici oxid kiemicity.
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| Hledej prvek!

Hledany prvek je obsaZen v Fadé minerdli. Nejzndmé jsim zdstupcem je
kPemen. PFitomnost primési (malé mnoZstvi dalsich prvkd) md za ndsledek
znaénou mineralogickou rozmanitost. HovoFime o tzv. odrdddch kiremene.
Mezi né patfi napr.: kFist'dl, ametyst, rdzenin, zéhnéda, citrin, tygri oko,
pazourek nebo opdl. Kremen (skldrsky pisek) je ale také zdkladni
surovinou pro vyrobu skla.

K
(]

obr. 8: Kvizova otazka kiemik II — kifemen
zdroj: autorska prace

Nasledny navodny text poskytuje zadkovi informaci o tom, Ze hledany prvek je obsaZzen
v fadé minerald. Nejzndméjsi je kiemen, ktery je z mineralogického hlediska velmi
rozmanity. Jedna odrtida je vyobrazena na dolni ¢asti obrazku (viz obr. 8). V textu je dale

uvedeno, ze je kiemen nezbytnou surovinou pro vyrobu skla.
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Hledej prvek!

Vysoce Cistd a dokonale krystalickd forma hledaného prvku nasla své
uplatnéni v elektrotechnice pri konstrukei tzv. polovodicovych Cipl.
Urover jejich vyroby je pokldddna za vyznamny ukazatel fechnologické
vyspelosti.

Jestlize Zivotnost poéitae dospéla ke svému konci, miZzeme o ném
konstatovat, Ze odesel do nebe z hledaného prvku.

obr. 9: Kvizova otdzka kiemik III — polovodicovy €ip
zdroj: autorska prace

Tento ndvodny text hrafi poskytuje informaci, Ze kiemik je duleZitou soucasti
polovodicovych soucastek, které jsou nepostradatelné prakticky pro kazdé elektronickém
zatizeni. Slovo ,,polovodi¢ hrace nabada k tomu, Ze hledany prvek je polokov, a jestlize

hra¢ dobte zna vlastnosti PSP, tak jeho hledani prvku je velmi usnadnéno.
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Hledej prvek!

ProtoZe se hledany prvek a uhlik v periodické soustavé prvki nalézaji

v jedné skupiné pod sebou, dalo by se usuzovat, ze bude stejné jako uhlik
vytvdret obrovské mnozstvi sloucenin. Proto se ve sci-fi vyskytuji
mimozemst'ané s télem sloZzenym ze silikonovych molekul, kteri se bézné
koupou v kapalném ¢pavku. Takovd podoba mezi prvky ale prece jen neni. |

Schopnost vytvdret stabilni ndsobné vazby hledany prvek na rozdil od
uhliku postrddd. Dalsi odlisnosti je sila vazby mezi dvéma atomy
hledaného prvku, kterd je priblizné polovicni, nez je fomu u vazby C-C.
Proto je zde rozmanitost stabilnich slou¢enin mnohem nizsi.

obr. 10: Kvizova otdzka kifemik IV — podobnost s uhlikem

zdroj: autorska prace

Posledni navodny text popisuje podobné vlastnosti mezi hledanym prvkem a uhlikem.
Text dale uvadi sci-fi predstavu, kterou rovnéz symbolizuje obrazek v dolni ¢asti obr. 10.
Ta predstava narazi pravé na podobnost uhliku a kiemiku, ov§em vzhledem k absenci

schopnosti tvofit ndsobné vazby neni rozmanitost sloucenin s kiemikem tak Siroka.
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5.3 Germanium

Group — 1 2 3 4 5 6 74 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

18

Na Mg Si P S Cl Ar

a 19 || 20 || 21 22 23 27 || 28 |[ 29 || 30 |[ 31 |[ 32 |[ 33 || 34 || 35 || 36
Ca Sc Tl Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr

v
o w
‘H‘K
w
o8

39 40 42 43 44 45 46 47 48
Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd

6 55 56 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba Hf Ta w Re Os Ir Pt Au || Hg Tl Pb Bi Po At Rn

7 87 88 104 (| 105 || 106 || 107 |( 108 || 109 || 110 || 111 | 112 (| 113 || 114 || 115 |[ 116 (| 117 || 118
Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Mh FI Mc Lv Ts Og

59 60 62 63 67 71

Pr Sm Hc Tm Lu
s 89 90 91 92 93 95 96 97 98 100 ([ 101 (| 102 || 103
Aetinides m Th || Pa Np . am || cm || BK || cf . Fm || Md || No || Lr

obr. 11: Kvizova otazka germanium — vodni obrazovka

58
wu
30O
wvuv
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=<
w
&

Lanthanides 57

A

H 65

zdroj: autorska prace

Uvodni obrazovka pro prvek germanium poskytuje hragi (zakovi) moznost rozkliknout 4
navodné obrazky, které se nachédzeji v levém a pravém hornim okraji na obr. 11.
Rozkliknutim se zak dostane k ndvodnému textu, ktery obsahuje dulezité informace

vedouci k identifikaci prvku.
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Hledej prvek!

Hledany prvek ob jevil na konci 19. stoleti némecky védec Winkler a
pojmenoval ho po své rodné vlasti. Zajimavé je, Ze jeho existence byla
predpovézena tviircem periodické tabulky prvkd, ruskym chemikem
Dmitrijem Ivanovicem Mendélejevem, ktery jej nazyval eka-silicium a
pomérné presné urcil zdkladni fyzikdIné-chemické vlastnosti tohoto v té
dobé jesté nezndmého prvku.

| & C

obr. 12: Kvizova otdzka germanium I — Némecko
zdroj: autorska prace

Prvni indicie, vztahujici se ke germanium, je némecka vlajka (viz obr. 12). Text1samotny
obrazek naznacuje ze hledany prvek ziskal sviij nazev po vlasti a narodnosti svého
objevitele, jelikoz anglicky ndzev pro Némecko je ,,Germany.“ V textu je dale zminéno,

Ze vlastnosti tohoto prvku byly predpovézeny pied tim, nez bylo germanium nalezeno.
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Hledej prvek!
Hledany prvek ma velky vliv na okysli¢ovdni bunék, coz pritdhlo pozornost

védecké komunity. Perspektivni uziti se jevi napriklad v oblasti leéby
rakoviny. Je mozné, Ze slouceniny naseho prvku budou v budoucnu uzity

v boji proti této zdkerné nemoci.

obr. 13: Kvizova otazka germanium II — 1é¢ba rakoviny
zdroj: autorska prace

Nasledny navodny text udava ¢tenafi informace o vyjimecnosti neznamého prvku
Vv oblasti mediciny. To je jiz naznaceno rozklikavacim obrazkem, na kterém je naznaceno
medicinské prostfedi. V textu je uvedeno, jak germanium diky svym okyslicovacim

schopnostem muZe pomoci pfi 1écbé rakoviny.
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Hledej prvek!

S - —
|
|

Nevsedné vysoky vyskyt hledaného prvku byl pozorovdn v rostlindch
(napr. v Zen-Senu Ci Cesneku), které se pouzivaji v postupech tradicni ‘
lidové |écby. Pozitivni vliv zminénych rostlin na lidské zdravi je nesporny.

Neni vylouc¢ené, Ze v budoucnu bude prokdzdna pricinnd souvislost. |

|

obr. 14: Kvizova otdzka germanium III — zelené rostliny
zdroj: autorska prace

Tento ndvodny text dava hraci informace o tom, Ze hledany prvek se vyskytuje naptiklad
v Zen-Senu €1 ¢esneku. Hraci jsou rovnéz dany informace o tom, ze konkrétné tyto rostliny
jsou pouzivany v tradi¢ni lidové 1€¢b€. Rovnéz je naznaceno, Ze 1é¢ivou funkci maji tyto

rostliny hlavné diky obsahu germania.
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r Hledej prvek!

Hledany prvek nasel své vyuziti v polovodiové technice. Pro své
| jedine&né vlastnosti se ddle uZivd v optice &i pFi konstrukci laserd.
Zajimavou vlastnost md jeho slitina se zlatem (tzv. klenotnickd pdjka),
profoze se pri chladnuti roztahuje.

obr. 15: Kvizova otazka germanium IV — optika
zdroj: autorska prace

Posledni navodny text ke germaniu se vztahuje k dalSimu pouziti v odvétvi mediciny,
konkrétné v optice. To naznacuje jiz samotny obrazek oka (viz obr. 15). V textu jsou dale
popsany polovodi¢ové vlastnosti germania. Diky uvedené napovédé muze hrac, ktery

dobfe zna vlastnosti PSP, usoudit, ze se bude jednat o polokov.
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5.4 Cin

Group — 1 2 3 4 5 6 7
| Period

28
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Am
obr. 16: Kvizova otazka cin — iivodni obrazovka

zdroj: autorska prace

Na Uvodni obrazovce pro prvek cin se nachédzeji vlevém a pravém hornim rohu
4 obrazky (viz obr. 16), po jejichz rozkliknuti se objevi pomocny text obsahujici indicie
potiebné k identifikaci hledaného prvku. Ten pak hraC oznaci v tabulce, kterd je

lokalizovéana na ivodni obrazovce (viz obr. 16).
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Hledej prvek!

Nejzndméjsi slitina hledaného prvku (s médi) se nazyvd bronz. V méritku
lidskych déjin bylo jeji uziti natolik zdsadni, Ze je po ni dokonce
pojmenovdna historické epocha - doba bronzovd. Atraktivni vzhled,

‘ odolnost a relativné snadné technologické zpracovani slitiné zajistily,

Ze se dodnes pouziva (napr. v socharstvi).

obr. 17: Kvizova otazka cin I — bronz

zdroj: autorska prace

Prvni navodny text pro cin dava hraci informaci o tom, Ze je z ného tvotena slitina bronz.
Dokonce hra¢ dostava i informaci, Ze se nejedna o méd’, ale o druhy prvek slitiny — cin.
Bronzova socha, ktera je na obrazku (viz obr. 17), je jednou z moZnosti uplatnéni tohoto
velmi pouzivaného materidlu. V textu je zminéno, Ze je popularni tak, Ze po ném byla

pojmenovana dokonce historickéd epocha — doba bronzova.
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Hledej prvek!

Hledany prvek se bézné vyskytuje ve dvou alotropickych modifikacich:

v Sedé a a bilé p. Prechod z bilé na sedou formu nastdvd pri teplotdch pod

13 °C. Ve stredovéku se v hojném mnozstvi pouzivaly nddoby, talife a

‘ pribory z ndmi hledaného prvku. Pokud jsou predméty dlouhodobé
vystaveny takto nizkym teplotdm, miZe dojit k pFechodu z bilé na Sedou
modifikaci a predmét se rozpadne na prach. Tento jev je oznacovdn jako

\ mor naseho prvku a byl zndm jiz od stredovéku.

obr. 18: Kvizova otazka cin II — cinové nadobi
zdroj: autorska prace

Nasledny navodny text poskytuje hraci informace o tom, v jakych alotropickych
modifikacich se hledany prvek nachéazi. V textu je dale popsano, jak vlivem zmény
teploty pfechazi jedna alotropicka modifikace ve druhou. Hraci, jenz maji v oblibé¢ historii

sttedoveku, ziejmé jiZ slySeli pojem cinovy mor, jenZ je v textu popsan.
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Hledej prvek!

Nezndmy prvek neni prilis tvrdy, ale je znacné tazny. V minulém stoleti se
této vlastnosti vyuZzivalo tak, Ze se vyvdlcoval do podoby tenké félie
(staniol), kterd se uzivala pro baleni potravin. Dnes je staniol jiz
nahrazen levnéjsim alobalem (hlinikovou fdlif). PFi vyrobé konzerv je vsak
uzivany stdle.

et O N e

g

obr. 19: Kvizova otazka cin 111 — staniol
zdroj: autorska prace

Tento navodny text k cinu hraci pfipomina vyznam staniolu pro uchovavani teploty
potravin. Text popisuje, jak se staniol z neznamého prvku vyrabél. Rovnéz popisuje jeho
ustup levnéjsimu alobalu, avSak dale text pfipomind, ze pii vyrobé konzerv je vyuzivany

nadale.
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Hledej prvek!

Diky nizké teploté tdni, snadné opracovatelnosti a chemické odolnosti se
nezndmy prvek vyskytuje v mnohych slitindch. Jednou z nich je pajka.
Jeji zdsadni vlastnost je nizkd teplota tdni. Pdjeni se pouzivd pro
spojovdni kovovych vodigd. Nejprve se kovové souédstky nahfeji a
roztavenou pdjkou se vodivé spoji. Jakmile pdjka zchladne, tak ztuhne.
Tim se vytvori mechanicky pevny a elektricky vodivy spoj.

obr. 20: Kvizova otazka cin IV — pajka
zdroj: autorska prace

Posledni navodny text k prvku cinu se vztahuje k jeho dalsi velmi znamé slitin€ - pajce.
V textu jsou zékovi vysvétleny zakladni principy pajeni, jenz je vyobrazené v dolni ¢asti
obrazku (viz obr. 20). S pajenim se zaci 8. a 9. tiidy mohli setkat jiz ve fyzice pfi vyuce

elektromagnetickych jevi.
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5.5 Olovo

Fa

Group — 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
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obr. 21: Kvizova otazka olovo — ivodni obrazovka
zdroj: autorska prace

Uvodni obrazovka pro prvek olovo umoziuji hrad¢i, podobné jako v predchozich
pripadech, rozkliknout jednotlivé 4 obrazky, pod nimiz se nachdzeji kratické texty
vysvétlujici souvislost mezi obrazkem a vlastnosti hledaného prvku. Na zaklad¢ téchto
navodnych textl pak hra¢ ur¢i a v PSP z dolni ¢asti obrazku (viz obr. 21) vyhleda
odpovidajici prvek.
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Hledej prvek!

Nezndmy prvek miZe byt mimo jiné i Etyfvazny. Po navdzdni (adici)

4 ethylovych (resp. 4 methylovych) zbytkd vznikne ldtka, kterd se drive
pouzivala pro zvysovdni oktanového cisla paliv do spalovaciho motoru.

‘ Vzhledem k vysoké toxicité tohoto prvku bylo uziti jeho slouéenin pro
tyto (cely zakdzdno.

A3

|
|
|
L , 3 . . =

obr. 22: Kvizova otazka olovo I — oktanové ¢islo
zdroj: autorska prace

Prvni navodny text vztahujici se k olovu poskytuje hraci informaci o jeho vyznamu ve
spalovacich motorech. Text se snazi hraci naznacit, ze toxicka latka, ktera se pfidavala

do benzinu pro zvyseni oktanového Cisla, je tetraethyl (tetramethyl) olovo.
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Hledej prvek!

Hustota nezndmého prvku je velmi vysokd - 11,34 g/cm3. Pravda,
existuji iprvky, jejichZ hustota je i vyssi (napf. Au- 19,32 g/cm3,

Pt- 21,45 g/cm3). Oviem nezndmy prvek je mnohem levnéjsi.

| Vzhledem ke své hustoté a relativné snadné dostupnosti se pouzivd jako
stinici $tit rentgenového zareni pri lékarskych vysetrenich.

| ES=— T Vi e == i = SRS e PN |

obr. 23: Kvizova otazka olovo II — rentgenové zateni
zdroj: autorska prace

Nasledny navodny text dava hraci informace o zakladnich vlastnostech prvku. Je zde
zmingno, ze hledany prvek ma velmi vysokou hustotu, a ze z toho diivodu se pouziva

jako stinici $tit rentgenového zafeni, jak je naznaCeno na obrazku (viz obr. 23).
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Hledej prvek!

Surik je trividlni ndzev pro podvojny oxid naseho hledaného prvku. Se
Zelezem Ci jeho oxidy reaguje za vzniku nerozpustnych Zelezitych ci
Zeleznatych sloucenin. Diky tomuto jevu je surik soucdsti pigmentu |
antikoroznich ndtérd.

IRESINE o e SR

obr. 24: Kvizova otazka olovo III — sufik
zdroj: autorska prace

Tento navodny text popisuje podvojny oxid, trividlné nazyvany suiik, ktery je vyobrazeny
na obr. 24. Rovnéz je zde zminéno, Ze oxid olovnato-olovi€ity je soucasti pigmentu natért
zabranujici korozi. Antikorozni natér by méla byt velka indicie k rozpoznani, ze se jedna

o olovo.
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, Hledej prvek!

Nezndmy prvek ma relativné nizkou teplotu tdni (t= 327,5 °C). K jeho
tavbé proto postaci napr. i plamen plynového kuchyriského spordku. l
Tradi¢nim vdnoénim zvykem je liti roztaveného prvku do studené vody.

Ndslednym ochlazenim vzniknou zajimavé Gtvary, které se pouzivaji pri |
vésténi budoucnosti. Vzhledem k toxicité tohoto prvku vsak pokus nelze J
doporucit pro provedeni v domdcich podminkdch.

obr. 25: Kvizova otazka olovo IV — taveni olova
zdroj: autorska prace

Posledni navodny text, vztahujici se k prvku olovo, podéva hraci informaci o jeho nizké
teploté tani. Je zde zminén i tradi¢ni vanoc¢ni zvyk taveni olova. Hrac¢i to mize evokovat
scénu z Ceského filmu Pelisky (Jan Hiebejk, 1999). Na zavér je zdlraznéno bezpecnostni

riziko spojené s provedenim pokusu.
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6. Ovéreni v pedagogické praxi
6.1 Metodologie vyzkumu

Cilem vyzkumné ¢asti DP bylo ovéfit vyuzitelnost poc¢itacové hry a péti pracovnich listt
pfi vyuce chemie na druhém stupni ZS. Viechny byly zaméfeny na prvky IV. A skupiny
a jejich predpokladané uziti je pro praci v hodinach chemie, ale Casto maji ptesah i do

jinych predméti, jako je naptiklad fyzika.

Dalsim cilem vyzkumné ¢asti DP bylo zjistit, zda jsou otdzky kladené v pracovnim listu

srozumitelné a jakou maji miru narocnosti pro zéky 8. a 9. tiidy.

Pracovni listy se nalézaji v pfilohach DP. Déle je zde rovnéz uvedeno jejich vzorové
feSeni, coz by mélo usnadnit kontrolu dal$§im vyucujicim, ktefi se rozhodnou pracovni

listy pouzit ve vlastni vyuce.

Pro ovéfeni Gcinnosti navrzené¢ho didaktického postupu byl uzit kvantitativni vyzkum

formou dotaznikového $Setieni.

Vyzkum praktického ovéfeni vyuzitelnosti probihal na ZS Opatany (okr. Tabor)
mezi zaky 8. a 9. tiidy béhem 3 vyucovacich hodin. Sondy se tcastnilo celkem 38 zaka
ve dvou tfidach. Pred zahdjenim vyuky byli zaci nejprve seznameni s prubéhem
nasledujicich 3 vyucovacich hodin. Déle dostali pokyn ke spusSténi herni pocitacové
aplikace. Po doplnéni znacky prvku k odpovidajicim obrazkiim Zaci obdrzeli 1 pracovni
list, na jehoz vyplnéni méli zbyly ¢as (pfiblizn€ 20 minut). Obdobny postup probihal i ve
dvou nasledujicich hodinach. Na zavér 3. vyu€ovaci hodiny zaci obdrzeli dotaznik

(viz ptiloha 8.2) a ten vyplnili.
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6.2 Vyzkumné Setfeni

Dotaznikového Setieni se zucastnilo vSech 39 déti (8. tiida - 21 zakd, 9.tfida — 18 zak),
které vyplnily pracovni listy. Na néslednych grafech jsou znazornény nézory respondentti

na praci s pracovnimi listy.

Prvni otazka méla za kol zjistit rozd€leni respondentt do dvou skupin dle ro¢niku.

Jsem Zakem _ tFidy

m 8.tfida = 9.tfida

obr. 26: Jsem zékem _ tfidy

Dotaznik vyplnilo 10 chlapctia 11 dévcat z 8. tiidy. Ve 9. tfid€ bylo mezi respondenty 12
chlapcti a 6 dévéat. Zaci pochazeji z malé jiholeské obce Opatany nebo z piilehlych

vesnic.
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Grafické zpracovani pracovniho listu

Pocet respondentt

8
6
4
2 Is
0
1 2 3

Znamka

M 8. tfida m9. tfida

obr. 27: Grafické zpracovani pracovniho listu

U druhé otazky (Grafické zpracovani pracovniho listu) dostali Zaci instrukce, aby kromé
atraktivity obrazkl hodnotili také rozvrzeni textu. Z grafu na obr. 27 je patrné, Ze Zakiim
se pracovni list po grafické strance relativné libil. Pii osobnim rozhovoru Zaci sdélili, Ze

vitaji Siroké spektrum uzitych obrazki. Hodnoceni mezi obéma tfidami bylo srovnatelné.

Dostatek mista pro odpovéd’

: II II H=
1 2 3

Znamka

= e
[« ]

[ee)

Pocet respondentt
S )]

N

W 8. tfida MW9. tfida

obr. 28: Dostatek mista pro odpoveéd’

Vétsina zaka uvedla, ze v pracovnich listech je dostatek mista pro jejich odpovédi. Castou
chybou, kterou tvlirce pracovniho listu udéld je, ze neponecha dostatek mista pro

vypracovani odpovédi. (Unzeitigova, 2020)
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Casova naroc¢nost
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obr. 29: Casova naro¢nost

Zaci méli na vypracovani 1 pracovniho listu vice nez 40 minut. Vétsi polovina
respondentl si mysli, Zze pro praci s textem byl vymezeny dostatecny Casovy prostor.

Hodnoceni napfi¢ tfidami je srovnatelné.

Srozumitelnost textu

1 2 3

Znamka

Pocet respondentt
=
(o] o N

o N B~ O

m 8. tfida mWO. tfida

obr. 30: Srozumitelnost textu

Zaci dostatecné porozuméli textu. Pouze jeden zdk ohodnotil text jako nedostate¢né
srozumitelny. Je mozné, Ze v budoucnu budou ziejmé takovi zaci pfibyvat. Autor
diplomov¢ prace se domniva, ze problém s porozuménim textu je dan zménou preferenci

volnoc¢asovych aktivit déti, resp. jejich poklesem zajmu o literaturu a ¢teni obecné.
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Srozumitelnost otazek

Pocet respondentd
B~ [e)]

N

1 2 3 4 5

Znamka

m 8. tfida m9. tfida

obr. 31: Srozumitelnost otazek

Zaci obou tifid méli veliky problém s porozuménim kladenych otazek pracovnich listd.
Pfestoze to byla samostatnd prace, Zaci se Casto hlésili s prosbou o pomoc, protoze
nevédéli, co presné je ukolem zadani. Po hlasitém ptecteni otdzky ithned pochopili, co

maji délat.

Obtiznost reseni

=
o N

Pocet respondentd
H [e)] [oe]

N

: II II | II II
1 2 3 4 5

obtiZznost

1- nizka 5-vysoka
H 8. tfida m9. tfida

obr. 32: Obtiznost feSeni
Zaci 8. tfidy méli pocit, Ze obtiznost feseni byla piili§ vysoka. Oproti tomu Zaci 9. tiidy
méli dojem zcela opacny. VétSina znich dokonce uvedla, Ze obtiznost byla nizka.
Uvedena diference je patrné zaptic¢inéna rozdilem jednoho roku studia chemie.
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MnozZstvi nové nabytych védomosti

8
6
4
In 1IN |
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T2 3 4

Znamka
W 8. tfida MW 9. trida

Pocet respondentl

obr. 33: Mnozstvi nové nabytych védomosti

Ze stejného divodu, o rok déle absolvované studium chemie, se zde projevil opacny
trend. VétSina zaka 8. tfidy odchazela s pocitem plné nabytych védomosti. Mnozstvi
novych informaci pro zéky 9. tfidy bylo méné. Nové védomosti se 1€pe upeviiuji v paméti,
pokud jich je malo a navazuji na jiZ znama fakta. (Stary a Chval, 2009) Z toho diivodu se

préace s témito pracovnimi listy jevi efektivnéjsi pro zaky 9. ttidy.

MnoZzstvi informaci, které jsem jiZ znal/a

= e
o N

Pocet respondentd
~ (o)} (]

N

0IIIIIIII
1 2 3 4 5

Zndmka

m 8. tfida m9.tfida

obr. 34: Mnozstvi informaci, které jsem jiz znal/a

Z grafu na obr. 34 je patrné, ze mnoho informaci je pro zéky 8. tfidy nové. Zjisténi je
konzistentni i s pfedchozi otazkou (obr. 33). Zaci 9. tiidy mnoho informaci jiz znali a

pracovni list jim tak slouZil jako prostfedek pro upevnéni védomosti.
41



Privital/a bys ¢astéjsSi vyuku s pracovnimi listy v hodinach chemie?

0 II II I
1 2 3

Znamka

[
o N

(o]

Pocet respondentt
H )]

N

m 3. tfida mO.tfida

obr. 35: Privital/a bys ¢ast&jsi vyuku s pracovnimi listy v hodinach chemie?

Z grafu na obr. 35 je patrné, ze Zakim se prace s pracovnimi listy libila a uvitali by dalsi

podobné formy vyuky.

Jaké zlepSeni bys od dalSiho pracovniho listu ocekaval?

Tato otazka byla oteviena. Odpoveédélo na ni pouze 20 respondentli, rozmanitost jejich
invence v$ak byla znaéna. Vybér z odpovédi viz piiloha 8.3. Casto se opakoval nazor, ze
Vv pracovnim listu je pfili§ textu. To souvisi s trendem, ktery byl popsén jiz vySe, ze zaci
malo ¢tou, a proto jim chybi trpélivost k precteni listu. V dotazniku se objevily 1 slovo

chvaly na praci s pracovnimi listy.
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1. Zavér

V ramci diplomové prace byla vytvorena dil¢i ¢ast pocitacové hry ,,Hledej Prvek!*.
Uvedena podkapitola je vénovana prvkim IV. skupiny. Kompletni hra bude poskytnuta
pedagogické vefejnosti k bezplatnému stazeni zdomovské stranky projektu
(www.antonicus.cz). V budoucnu je planovano obdobnym zptisobem zpracovat vétsSinu
prvka PSP.

V navaznosti na pocitacovou hru bylo vytvofeno 5 pracovnich listii na téma prvky IV.
skupiny (viz piiloha 8.1.1 Zakovska verze). Vétsina tiloh byla volena tak, aby Zzak musel
aplikovat své znalosti anorganické chemie. Nékteré tllohy byly vyZzadovaly, aby si zak
pomoci jiného zdroje (napf. internetu) nalezl sdm informace potiebné ke zdarnému
vyfeseni. Autorské feSeni (viz piilohy 8.1.2 Autorské feseni) bylo vytvoieno pro vSechny

ucitele, ktefi by potiebovali zkontrolovat vysledky.

Funk¢nost pracovnich listd byla ovéfena v pedagogické praxi. (viz 5. Kkapitola).
Bezprostfedné po jejich zafazeni do vyuky byl dotaznikovym Setfenim proveden
kvantitativni vyzkum. Ten ukézal, Ze ovéfovany didakticky postup Zaci v naprosté vétsiné

ptijali kladné.

Relativné znepokojivé zjisténi vSak bylo, Ze fada Zakt méla problém s porozuménim
psanému textu, coZ autor piedlozené prace nepiedpokladal. Ziistava otazkou, zda byl
tento fakt zplisoben vybérem testovanych subjektl (zakd), nebo zda mlze souviset
S negativnim trendem poklesu tzv. funkéni gramotnosti, ktery je aktudln€ na odbornych

pedagogickych forech diskutovan.
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9. Seznam priloh

9.1 Pracovni listy

9.1.1 Zakovska verze
9.1.2 Autorské reSeni

9.2 Dotaznik

9.3 Konkrétni piiklady odpovédi respondentu
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9.1 Pracovni listy

9.1.1 Zakovské verze

9.1.1.1 Uhlik

Uhlik se nachazi ve 14. (IV. A) skupiné. Kazdy jeho atom ma ve valené¢ni vrstvé 4 elektrony.
Vsechny Ctyfi mize poskytnout pro tvorbu kovalentnich vazeb. Tim je sdili se svymi vazebnymi
partnery. Vznikaji Ctyfi tzv. vazebné elektronové pary, ve kterych je zapojeno celkem 8
elektronti. Hovofime o tzv. oktetovém pravidle. Pravé Ctyf-vaznost je pro uhlik. Disledkem je
existence velkého mnozstvi sloucenin, kterymi se zabyva organické chemie.

IV | 4 Uhlik je jednim ze Ctyt prvku, které jsou nejpocetnéji zastoupeny v
lidském té€le. Jsou to tzv. biogenni prvky. Tuto poucku vyslovil jeden
E— x — zndmy biochemik. Jeho jméno pry bylo H. CON.

4 | 4

Jaké dalsi tii prvky do skupiny biogennich on zatadil?

V piirodé se piirozené vyskytuji tii izotopy uhliku. Dva stabilni (12C a 13C) a jeden radioaktivni
(2C). Polodas zozpadu 14C je 5730 let. Protoze je izotop 12C stabilni, radioaktivnimu rozpadu
nepodléhd. Pomér izotopt uhliku 1¢C : 12C je viak v atmosférickém CO2 stéle stejny. Pfi¢inou
je neustalé doplitovéani rozpadajiciho se izotopulgC piisobenim neutronti kosmického zéafeni na
atmosféricky dusik, coz lze vyjadrit:

UN+ n — %Cc+ 1p

Uhlik v oxidu uhli¢itém je diky fotosyntéze pohlcovan rostlinami, z rostlin je pak dale pfijiman
zivocichy. Dokud v organizmu probihaji Zivotni pochody, pomér'gC : 2C  se neméni. Po jeho
odumfeni ustanou Zivotni procesy a radioaktivni izotop lgC prestane byt nadale dopliiovén.
Pomér 12C : 12C za¢ne klesat.

Na zakladé poklesu zastoupeni izotopu '¢C v archeologickém nalezu pak lze odhadnou jeho
piiblizné stati (radiokarbonova metoda datovani). Vzhledem ke své pfesnosti je metoda vhodna
pro datovani vzorkt o staii v rozmezi 500 az 50 000 let.

Zdavodnéte, zda je (Ci neni) radiokarbonova metoda vhodna pro nasledujici vzorky:
a) stehenni kost pravékého dinosaura

b) tvrdy rohlik z vecerky

| ¢) faraonova mumie z egyptské pyramidy

d) diamant z faraonovy pohiebni komory
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V uhliku mohou byt jeho atomy prostorové uspofddany riznym zptisobem. Hovofime
0 strukturnich formach (alotropickych modifikacich). Jedna z nich se nazyva grafit (tuha).
Atomy jsou zde uspotadany do vrstev Sestitthelnikl. Jednotlivé vrstvy jsou navzajem spojeny
pouze slabymi (van der Waalsovymi) silami. Tyto vazby se daji snadno prerusit naptiklad jiz
pouhym smykanim grafitu o list papiru, coZ ptinasi znacné technické vyuziti.

Dusledkem vrstevnaté struktury tuhy (grafitu) je uziti v tuzkach. Otérem snadno zanechavaji
stopu. Jakym jinym zpisobem by dale bylo vyhodné grafit vyuzit?

a) jako mazivo na panty vrzajicich dvefi

b) jak brusny material, zvlast¢ pak pro brouseni
ploch vystavenych povétrnostnim vlivim

¢) diky izola¢nim vlastnostem jako elektrické
vedeni v koupelnach

d) na vruty Sestithelnikového prifezu

Dalsi strukturni forma (alotropicka modifikace) uhliku se nazyva diamant. Kazdy atom je
propojen (vazan) s dalSimi Ctyfmi sousednimi atomy. Pravidelna sit’ kovalentnich vazeb dodava
materialu jedine¢né vlastnosti, napt. zna¢nou tvrdost ¢i vysoky index lomu svétla. Diky tomu
nasly diamanty své uplatnéni jak v technické praxi, tak ve Sperkafstvi.

K brouseni a fezani tvrdych materiald (napft. oceli) se bézn€ pouzivaji nastroje pokryté vrstvou
umeélého diamantu, tedy zvlastni formou uhliku. Pro¢ pii opracovani materialu vrstva neshofi?

a) pii opracovani je tfeba dodrzovat technologické prestavky
b) rotujici nastroj je pribézné ochlazovan okolnim vzduchem
¢) diamantova vrstva efektivné odvadi teplo do svého okoli

d) umély vznik diamantu zlepSuje jeho mechanické vlastnosti

48



9.1.1.2 Kfemik

Mnozstvi kiemiku v zemské kiife je druhé nejvyssi. Vice je pouze kysliku. V ¢isté podobé
(elementarnim stavu) se v pfirodé nevyskytuje, casté jsou vSak jeho slouceniny. Tvofi
zakladni slozku vétSiny hornin.

Mohlo by se zdat, Ze neni pfili§ narocné
ziskat pisek pro stavebni ucely. Naptiklad
Vv poustnich oblastech je pisku velky
nadbytek. AvSak zrnka pisku z pousti
nejsou jako stavebni materidl vhodnd a

pisek se t&€zi nejCastéji obtizné z moiského

dna nebo z vyschnutych jezer.

Vysvétli, pro€ neni pisek z pousti vhodny jako stavebni material.

Kiemik je obsaZen v fadé minerali. NejzndméjSim zéastupcem je kiemen. Pfitomnost
pfimési (malé mnozstvi dalSich prvkl) ma za nésledek zna¢nou mineralogickou
rozmanitost. Hovofime o tzv. odridach kifemene. Mezi n¢ patii napt. kiist'al, ametyst,
ruzenin, zahnéda, citrin, tygfi oko, pazourek nebo opal. Kiemen (sklafsky pisek) je ale
také zékladni surovinou pro vyrobu skla.

Pritad’ k jednotlivym mineralim  jejich

& 4:“ charakteristické zbarveni za normalnich tepelnych
(N

podminek:
Ktemen citrin
Kristal riZenin
Zahnéda ametyst
zelezity kiemen jaspis
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Vysoce Cista a dokonale krystalicka forma kfemiku nasla své uplatnéni v elektrotechnice pfi
konstrukci tzv. polovedicovych &ipi. Urovei jejich vyroby je pokladano za vyznamny ukazatel
technologické vyspélosti. Jestlize zivotnost pocitace dospéla ke svému konci, miizeme o ném
konstatovat, ze odesel do kiemikového nebe.

|

\ /o jednd o kov(K), polokov(P) &i nekov(N).
~ / .

Prvek Znacka (K,P,N) Prvek Znacka (K,P,N)
Ktemik hlinik

Sira germanium

Selen kyslik

Cin arsen

Astat tellur

Fosfor uhlik

Olovo bor

Antimon gallium

Kiemik neni jedinym polokovem v periodické soustave
prvka, ktery Ize pouzit jako polovodic.
Vv nasledujici tabulce uved’ jejich znacku a napis, zdali se

K prvkim

Protoze se kiemik a uhlik v periodické soustavé prvkid nalézaji v jedné skupin€ pod sebou, dalo
by se usuzovat, ze bude stejné¢ jako uhlik vytvaret obrovské mnozstvi sloucenin. Proto se ve sci-
fi vyskytuji mimozemstané s t€lem slozenym ze silikonovych molekul, kteti se bézné koupou
v kapalném ¢pavku. Takova podoba mezi prvky ale pfece jen neni.

Schopnost vytvaret stabilni nasobné vazby kfemik na rozdil od uhlikd postrada. Dalsi odlisnost
je sila vazby mezi dvéma atomy kiemiku, ktera je ptiblizné polovi¢ni, nez je tomu u vazby C-C.
Proto je zde rozmanitost stabilnich slou¢enin mnohem nizsi.

Podobnost téchto dvou prvki je zpusobena tim, Ze spolu tyto dva
prvky sousedi.

Pod napsané prvky napi$ jejich znacky a barevné vyznac dalsi
dvojice prvki, jejichz podobné vlastnosti by se daly odhadnout
jen na zakladé jejich pozice v periodické soustave prvkda.

kyslik sodik hotcik fosfor chlor sira dusik draslik vapnik fluor
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9.1.1.3 Germanium

Germanium objevil na konci 19. stoleti némecky védec Winkler a pojmenoval ho po své rodné
vlasti. Zajimavé je, Ze jeho existence byla pfedpovézena tviircem periodické tabulky prvki,
ruskym chemikem Dmitrijem Ivanovicem Mendé€lejevem, ktery jej nazyval eka-silicium a
poméme presné urcil zakladni fyzikalné-chemické vlastnosti tohoto v té dobé jesté neznamého
prvku.

V nasledujici tabulce dopln znacku prvku a kritérium, dle kterého
byl ptitazen prvku jeho nazev. K vyplnéni tabulky pouZzij
internetového zdroje.

germanium

chlor

vapnik

osmium

hlinik

helium

rhenium

wolfram

Germanium naslo své vyuziti v polovedicové technice. Pro své jedine¢né vlastnosti se dale uziva
v otpice ¢i pii konstrukei laserti. Zajimavou vlastnost ma jeho slitina se zlatem (tzv. klenotnicka
pajka), protoZe se pti chladnuti roztahuje.

Lidské oko je schopno vnimat pouze vlnové délky
z viditelného spektra (400 - 800nm).

Do nize uvedeného obrazku znazorni jednotlivé barvy, které
oko vnima pii dané vinové délce.

Viditelné spektrum /nm

400 450 500

h
h
=

600 650 700 800
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Nevsedné vysoky vyskyt hledaného prvku byl pozorovan v rostlinach (napf. v zen-Senu ci
cesneku), které se pouzivaji v postupech tradicni lidové 1écby. Pozitivni vliv zminénych rostlin

na lidské zdravi je nesporny. Neni vyloucené, ze v budoucnu bude prokazana pti¢inna souvislost.

Phytomining je alternativni metoda pro ziskavani prvka
z biomasy rostlin (mining = tézba). Rostliny do svého
téla postupné vstiebavaji prvky (napf. germanium) a
ukladaji  (kumuluji) je ve svych pletivech.
Némecky veédec Lars Rentsch provedl experiment, ve
kterém dokazal extrahovat z 10 tun biomasy (travni
silaz) 39 g oxidu germanicitého.

Spocitej, zda je tento postup ekonomicky rentabilni, pokud vi§, Ze cena jedné tuny rostlinné
biomasy se pohybuje okolo 1000 K¢/tunu a néklady na zisk 1kg germania ze zemské kiry jsou
50 000 korun. Do vypoctu nezahrnuj naklady spojené s provedenim experimentu.

Germanium mé velky vliv na okyslicovani bunék, coz pfitdhlo pozornost védecké komunity.
Perspektivni uziti se jevi naptiklad v oblasti 1é¢by rakoviny. Je mozné, ze slouceniny germania
budou v budoucnu uzity v boji proti této zakeiné nemoci.

Kovové germanium se nejCastéji ziskava z oxidu
germanicitého podle nasledujici rovnice:

GeOy+ 2 Hy, — Ge +2 H,O

Spocitej kolik teoreticky bude$ potfebovat oxidu germanicitého pro vyrobu 20 g kovového
germania?
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9.1.14 Cin

Nejznamé;jsi slitina cinu (s médi) se nazyva bronz. V méftitku lidskych déjin bylo jeji uziti natolik
zasadni, Ze je po ni dokonce pojmenovana historickd epocha — doba bronzova. Atraktivni vzhled,
odolnost a relativné snadné technologické zpracovani slitin€ zajistily, Ze se dodnes pouziva (napf.

V sochafstvi)

V nasledujici tabulce jsou uvedeny procentualni
zastoupeni prvkd v jednotlivych slitinach. Sefad’ tyto

224

Nazev SloZeni relativni  atomova | Poradi
hmotnost

mincovni bronz 92% Cu + 8% Sn

zvonovina 78% Cu + 22% Sn

fosforovy bronz 76% Cu + 19% Sn + 5% P

délovina 90% Cu + 10% Sn

olovnato — fosforovy | 66% Cu +20 % Sn + 5% P +

bronz 9%Pb

Cin se bézn¢ vyskytuje ve dvou alotropickych modifikacich: v Sedé a bilé B. Pfechod z bilé na
Sedou formu nastava pii teplotach pod 13 °C Ve stiedoveéku se v hojném mnozstvi pouzivaly
nadoby, talife a piibory z cinu. Pokud jsou pfedméty dlouhodobé vystaveny takto nizkym
teplotam, muze dojit k pfechodu z bilé na Sedou modifikaci a pfedmét se rozpadne na prach. Tento
jev je oznacovan jako cinovy mor a byl znam jiz od stfedoveku.

S cinovym morem se setkali i vojaci Napoleonovy armady,
kdyz val¢ili v Rusku. Jejich uniformy mély cinové knofliky,
které se jim v tamnich podminkach rozpadaly. Po porazce
Napoleonovy armady se fikalo, Ze Napoleona porazil general
,,Zlma.*

Vysvétlete, pro¢ se jim knofliky rozpadly. Vysvétlete pro¢ se jim nerozpadli jiz doma ve Francii,
kde teplota rovnéz klesne pod 13 °C.
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Cin neni ptili$ tvrdy, ale je zna¢né tazny. V minulém stoleti se této vlastnosti vyuzivalo tak, Ze se
vyvalcoval do podoby tenké folie (staniol), ktera se pouZzivala pro baleni potravin. Dnes je staniol
jiz nahrazen levng&jsim alobalem (hlinikovou folif). Pfi vyrob¢ konzerv je v§ak uzivany stale.

SN0, +2C —->Sn+2CO

Vypoctéte mnozstvi cinovee pro vyrobu 10 kg staniolu. Pfi
vypoctu pocitejte se 4% nezredukovaného cinovce.

Diky nizké teploté tani, snadné opracovatelnosti a chemické odolnosti se cin vyskytuje
v mnohych slitinach. Jednou z nich je pajka. Jeji zasadni vlastnost je nizka teplota tani. Pajeni se
pouziva pro spojovani kovovych vodicli. Nejprve se kovové soucastky nahieji a roztavenou
pajkou se vodive spoji. Jakmile pajka zchladne, tak ztuhne. Tim se vytvoii mechanicky pevny a
elektricky vodivy spoj.

mosaz amalgam
bronz dural
elektrum litefina
pajka ocel
délovina zvonovina
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9.1.1.5 Olovo

Olovo mtize byt mimo jiné i Ctyfvazné. Po navazani (adici) 4 ethylovych (resp. 4 methylovych)
zbytkl vznikne latka, ktera se dfive pouzivala pro zvySovani oktanového Cisla paliv do
spalovaciho motoru. Vzhledem k vysoké toxicité olova bylo uziti jeho slouceniny pro tyto ucely

zakazano.

am% Po navazani 4 ethylovych zbytkt vzniklo tetraethylolovo.
‘ To se do benzinu pridavalo tak, Ze jeho hmotnostni
zastoupeni bylo asi 0,05 %. Podle nasledujici rovnice

zjistéte, kolik g toxického olova se uvolnilo pfi spaleni 1 kg

y ‘ takového benzinu.

(Pro zajimavost: Na takové mnozstvi benzinu ujede auto piiblizn¢ 20 km). Dale spocitejte, kolik

by se ho uvolnilo na trase Ceské Bud&jovice — Praha.

Pb(CzHs)4 +13 O, — 8 CO2 + 10 H20 + Pb

Hustota olovo je velmi vysoka - 11,34 g/cm?® Pravda, existuji i prvky, jejichz hustota je i vyssi
(napf. Au-19,32g/ cm?, Pt — 21,45 g/ cm?®). Ovsem olovo je mnohem levn&jsi. Vzhledem ke své

hustoté a relativné snadné dostupnosti se pouziva jako stinici $tit rentgenového zaieni pii

l1ékatskych vysetieni.

Silné vrstva olova se pouziva i jako §tit y zafeni. Olovo zde
zéfeni zachyti a dochézi k tzv. absorpci a energie zareni se
preméni na jiny typ energie (nejcasteji tepelnou). K pohlceni
[ zéafeni je postacujici 1 cm silna hlinikova deska a k absorpci
o zafeni je postacujici list papiru. VSechna tato zareni

‘ poskozuji tkang¢ lidského téla.

Vysvétlete, co je to tzv. Spinava bomba.
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Sufik je trividlni ndzev pro podvojny, olovnato-olovicity oxid. Se Zelezem ¢i jeho oxidy reaguje

za vzniku nerozpustnych Zzelezitych ¢i zeleznatych sloucenin. Diky tomuto jevu se soucasti

pigmentu antikoroznich natért.

Napis$ racionalni vzorec sufiku.

se olovo).

Zapis$ a nasledné vycisli chemickou rovnici se zelezem (vylouci

Olovo ma relativné nizkou teplotu tani (t = 327,5 °C). K jeho tavbé proto postaci napf. i plamen

plynového kuchynského sporaku. Tradicnim vano¢nim zvykem je liti roztaveného olova do

studené vody. Naslednym ochlazenim vzniknou zajimavé Utvary, které se pouzivaji pfi vésténi

budoucnosti. Vzhledem k toxicité olova vSak pokus nelze doporucit pro provedeni v domacich

podminkach

tabulky ¢i jiny ovétfeny internetovy zdroj.

V nasledujici tabulce doplii teploty tani vybranych prvkt za

laboratornich podminek. Jako zdroj pouZzij ucebnici, chemické

Prvek Teplota tani(°C) Prvek Teplota tani(°C)
uhlik(diamant) hlinik

kiemik zlato

germanium zinek

cin méd’

olovo 327,5 chrom

zelezo titan

Nasledné vyber ty prvky, které by teoreticky v tomto pokusu dokazaly olovo nahradit.
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9.1.2 Autorské reSeni

9.1.2.1 Uhlik

Uhlik se nachazi ve 14. (IV. A) skupiné. Kazdy jeho atom ma ve valené¢ni vrstvé 4 elektrony.
Vsechny Ctyfi miize poskytnout pro tvorbu kovalentnich vazeb. Tim je sdili se svymi vazebnymi
partnery. Vznikaji Ctyfi tzv. vazebné elektronové pary, ve kterych je zapojeno celkem 8
elektronti. Hovofime o tzv. oktetovém pravidle. Pravé Ctyf-vaznost je pro uhlik. Disledkem je
existence velkého mnozstvi sloucenin, kterymi se zabyva organické chemie.

Uhlik je jednim ze ¢tyf prvkd, které jsou nejpocetnéji zastoupeny v lidském téle. Jsou to tzv.
biogenni prvky. Tuto poucku vyslovil jeden znamy biochemik. Jeho jméno pry bylo H. CON.

vV | 4

x Jaké dalsi tii prvky do skupiny biogennich on zatadil?

4 | 4

Pointa zadani ukolu je prevzata z filmu Jak basnici prichdzeji o iluze (1985, D. Klein, L. Pechdacek).

V piirodé se piirozené vyskytuji tii izotopy uhliku. Dva stabilni (12C a 13C) a jeden radioaktivni
(2C). Polodas zozpadu 14C je 5730 let. Protoze je izotop 12C stabilni, radioaktivnimu rozpadu
nepodléhd. Pomér izotopt uhliku 1¢C : 12C je viak v atmosférickém CO2 stéle stejny. Pfi¢inou
je neustalé doplitovani rozpadajiciho se izotopulzC piisobenim neutronti kosmického zafeni na
atmosféricky dusik, coz lze vyjadrit:

UN+ in — %Cc+ 1p
Uhlik v oxidu uhli¢itém je diky fotosyntéze pohlcovan rostlinami, z rostlin je pak déle pfijiman
zivocichy. Dokud v organizmu probihaji Zivotni pochody, pomér'gC : 12C  se neméni. Po jeho

odumfeni ustanou Zivotni procesy a radioaktivni izotop lgC ptestane byt nadale dopliiovan.
Pomér 1¢C : 12C za¢ne klesat.

Na zakladé poklesu zastoupeni izotopu '¢C v archeologickém nalezu pak Ize odhadnou jeho
ptiblizné stati (radiokarbonova metoda datovani). Vzhledem ke své pfesnosti je metoda vhodna
pro datovani vzorkd o staii v rozmezi 500 az 50 000 let.

Zdavodnéte, zda je (Ci neni) radiokarbonova metoda vhodna pro nasledujici vzorky:
a) stehenni kost pravékého dinosaura

b) tvrdy rohlik z vecerky

"M ) faraonova mumie z egyptské pyramidy

d) diamant z faraonovy pohiebni komory

Metodu limituje, kromé casového intervalu, navic také nutnost organického piivodu vzorki, coz diamant
nesplije. ,,Stari* dinosaurii je vice nez 200 milionii let, vicholné obdobi stavitelit pyramid se datuje do
doby 2. az 3. tisicileti pred nasim letopoctem.
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V uhliku mohou byt jeho atomy prostorové uspofadany rliznym zplisobem. Hovoiime
0 strukturnich formach (alotropickych modifikacich). Jedna z nich se nazyva grafit
(tuha). Atomy jsou zde uspotadany do vrstev Sestitthelnikl. Jednotlivé vrstvy jsou
navzajem spojeny pouze slabymi (van der Waalsovymi) silami. Tyto vazby se daji snadno
prerusit napfiklad jiz pouhym smykanim grafitu o list papiru, coz pfindsi znacné
technické vyuziti.

Dusledkem vrstevnaté struktury tuhy (grafitu) je uziti v tuzkdch. Otérem snadno
zanechavaji stopu. Jakym jinym zptsobem by dale bylo vyhodné grafit vyuzit?

a) jako mazivo na panty vrzajicich dvefi

b) jak brusny material, zvlasté pak pro brouseni
ploch vystavenych povétrnostnim vliviim

¢) diky izola¢nim vlastnostem jako elektrické
vedeni v koupelnach

d) na vruty Sestithelnikového prifezu

Diky snadno kmitajici strukture atomarniho skeletu diamantu dochdzi k efektivnimu prenosu tepelné
energie. Pokud by tomu tak nebylo, pri vyssim zahrati by shorel jako uhli. Extrémné vysoka tepelnd vodivost
diamantu je projevem jeho vnitiniho usporadani. ,, Energie rozkmita atomarni strukturu stejné dobre jako
smycec strunu housli.

Dalsi strukturni forma (alotropicka modifikace) uhliku se nazyva diamant. Kazdy atom
je propojen (vazan) s dal$imi ¢tyfmi sousednimi atomy. Pravidelnd sit’ kovalentnich
vazeb dodava materialu jedinecné vlastnosti, napt. znacnou tvrdost ¢i vysoky index lomu
svétla. Diky tomu naSly diamanty své uplatnéni jak v technické praxi, tak ve Sperkafstvi.
K brouseni a fezani tvrdych materialii (napt. oceli) se bézn¢ pouzivaji nastroje pokryté
vrstvou umélého diamantu, tedy zvlastni formou uhliku. Pro¢ pfi opracovani materidlu
vrstva neshofi?

a) pii opracovani je titeba dodrzovat technologické prestavky
b) rotujici nastroj je prubézné ochlazovan okolnim vzduchem
¢) diamantova vrstva efektivné odvadi teplo do svého okoli

d) umély vznik diamantu zlepSuje jeho mechanické vlastnosti

Grafitovd  vazelina je bézné pouzivané mazivo. Otazku lIze doplnit zndmym
demonstracnim/Zakovskym pokusem, jehoz prostrednictvim jsou zdci seznameni s rozdilnou el.
vodivosti tuhy (napr. z verzatilky), Zeleza (hiebik) a plastu (lab. [Zicka). Materidly postupné
nechame prochdazet stejnosmérny proud (z ploché baterie 4,5 V). Obvod bude dale tvoren
zarovickou v objimce. Upozornime na zahrati tuhy (zvyseni el. odporu) a pokles intenzity svétla
Zarovky.
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9.1.2.2 Kfemik
Mnozstvi kiemiku v zemské kiife je druhé nejvyssi. Vice je pouze kysliku. V ¢isté podobé

(elementarnim stavu) se v ptirodé nevyskytuje, Casté jsou vsak jeho slouceniny. Tvofti
zakladni slozku vétSiny hornin.

r‘F-_—ﬁ Mohlo by se zdat, Ze neni pfilis naroéné
ziskat pisek pro stavebni ucely. Naptiklad
Vv poustnich oblastech je pisku velky
nadbytek. AvSak zrnka pisku z pousti
nejsou jako stavebni material vhodna a
pisek se tézi nejCastéji obtizné¢ z moiského
dna nebo z vyschnutych jezer.

Vysvétli, pro¢ neni pisek z pousti vhodny
jako stavebni material.

Kremen je, mimo jiné, i soucasti horniny piskovec, kde tvori podstatnou cast. Rozpadem této
horniny vznikaji zrnka o velikosti 1 mm. Zrnkam se obecné rika pisek. Hrany zrnek, takto
vznikleho pisku, jsou ostré, bohuzel se ale viivem vétru snadno obrusuji. Vlastnosti se hojné
vyuziva ve stavebnictvi pri vyrobé betonu. Do smési vody a portlandského cementu je postupné
pridavan pisek. Ten se diky své zrnitosti obklopi tekutym cementem a zachyti se v ném a po
vytvrdnuti cementu vznikne velice pevny beton. Pisek, jenz se vyskytuje V poustnich oblastech,
neni chranény proti povétrnostnim viiviim a je obrouseny.

Kfemik je obsaZen v fadé¢ minerald. Nejznaméj$im zastupcem je kiemen. Pfitomnost pfimési
(malé mnozstvi dalSich prvkll) ma za nasledek zna¢nou mineralogickou rozmanitost. Hovotime
o tzv. odridach kiemene. Mezi n€ patfi napft. kiist'al, ametyst, rizenin, zdhnéda, citrin, tygii oko,
pazourek nebo opal. Kiemen (sklarsky pisek) je ale také zakladni surovinou pro vyrobu skla.

Ptifad’ k jednotlivym mineralim jejich charakteristické zbarveni
za normalnich tepelnych podminek:

kiemen bily Citrin Zluty
ktistal ciry Rdzenin rizovy
zahnéda nevyraznd hnéda ametyst modry
zelezity kiemen Cerveno-hnédy jaspis Cerveny
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Vysoce Cista a dokonale krystalicka forma kfemiku nasla své uplatnéni v elektrotechnice pfi
konstrukci tzv. polovedicovych &ipi. Urovei jejich vyroby je pokladano za vyznamny ukazatel
technologické vyspélosti. Jestlize zivotnost pocitace dospéla ke svému konci, miizeme o ném
konstatovat, ze odesel do kiemikového nebe.

: Kiemik neni jedinym polokovem v periodické soustave
~ prvka, ktery lze pouzit jako polovodi¢. K prvkim

= A3 Vv nasledujici tabulce uved’ jejich znacku a napis, zdali se jedna
\ ~ 0 kov(K), polokov(P) & nekov(N).

Prvek Znacka (K,P,N) Prvek Znacka (K,P,N)
kiemik Si P hlinik Al K
sira S N germanium Ge P
selen Se N kyslik ] N
cin Sn K arsen As P
astat At P tellur Te P
fosfor P N uhlik C N
olovo Pb K bor B P
antimon Sh P gallium Ga K

Protoze se kiemik a uhlik v periodické soustavé prvkid nalézaji v jedné skupin€ pod sebou, dalo
by se usuzovat, ze bude stejné¢ jako uhlik vytvaret obrovské mnozstvi sloucenin. Proto se ve sci-
fi vyskytuji mimozemstané s t€lem slozenym ze silikonovych molekul, kteti se bézné koupou
v kapalném ¢pavku. Takova podoba mezi prvky ale pfece jen neni.

Schopnost vytvaret stabilni nasobné vazby kfemik na rozdil od uhlikd postrada. Dalsi odlisnost
je sila vazby mezi dvéma atomy kiemiku, kterd je pfiblizn€ polovi¢ni, nez je tomu u vazby C-C.
Proto je zde rozmanitost stabilnich slou¢enin mnohem nizsi.

Podobnost téchto dvou prvki je zpusobena tim, Ze spolu tyto dva
prvky sousedi.

Pod napsané prvky napi$ jejich znacky a barevné vyznac dalsi
dvojice prvki, jejichz podobné vlastnosti by se daly odhadnout
jen na zakladé jejich pozice v periodické soustave prvkda.

kystik sodik WM FOSEH CRIGE si» WOSI drosiik NN FGGH

@) Na Mg P Cl S N K Ca F
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9.1.2.3 Germanium

Germanium objevil na konci 19. stoleti némecky védec Winkler a pojmenoval ho po své rodné
vlasti. Zajimavé je, Ze jeho existence byla predpovézena tvircem periodické tabulky prvki,
ruskym chemikem Dmitrijem Ivanovicem Mendé€lejevem, ktery jej nazyval eka-silicium a
poméme presné urcil zakladni fyzikalné-chemické vlastnosti tohoto v té dobé jesté neznamého
prvku.

V nasledujici tabulce doplii znacku prvku a kritérium, dle které¢ho
byl ptitazen prvku jeho nazev. K vyplnéni tabulky pouzij
internetového zdroje.

germanium dle narodnosti objevitele
chlor dle reckého nazvu barvy
vapnik dle latinského ndzvu vapence
osmium dle viastnosti (Fecké osme = zdpach)
hlinik dle latinského ndazvu slouceniny kamenec
helium dle Feckého nazvu slunce (helios)
rhenium dle latinského nazvu Feky Ryn
wolfram dle vlastnosti. Wolfram je schopen pohlcovat cin jako vik ovce—
vici(wolf) tlama(ram)z nemciny.

Germanium naslo své vyuziti v polovedicové technice. Pro své jedine¢né vlastnosti se dale uziva
v optice ¢i pti konstrukei lasert. Zajimavou vlastnost ma jeho slitina se zlatem (tzv. klenotnicka
pajka), protoZe se pti chladnuti roztahuje.

Lidské oko je schopno vnimat pouze vinové délky z viditelného
spektra (400-800 nm).

Ll 1

Do nize uvedeného obrazku znazorni jednotlivé barvy, které oko
vnima pti dané vinové délce.

Viditelné spektrum /nm

Anorerjenn
AusArsgenur

400 450 500 550 600 650 700 800
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Nevsedné vysoky vyskyt hledaného prvku byl pozorovan v rostlinach (napf. v zen-Senu ci
¢esneku), které se pouzivaji v postupech tradi¢ni lidové 1é¢by. Pozitivni vliv zminénych rostlin
na lidské zdravi je nesporny. Neni vyloucené, Ze v budoucnu bude prokazana pticinna souvislost.

Phytomining je alternativni metoda pro ziskavani prvka
z biomasy rostlin (mining = tézba). Rostliny do svého
téla postupné vstiebavaji prvky (napf. germanium) a
ukladaji  (kumuluji) je ve svych pletivech.
Némecky védec Lars Rentsch provedl experiment, ve
kterém dokazal extrahovat z 10 tun biomasy (travni
silaz) 39 g oxidu germanicitého.

Spocitej, zda je tento postup ekonomicky rentabilni, pokud vi$, Ze cena jedné tuny rostlinné
biomasy se pohybuje okolo 1000 K¢/tunu a néklady na zisk 1kg germania ze zemské kliry jsou
50 000 korun. Do vypoctu nezahrnuj naklady spojené s provedenim experimentu.

Z 10 tun silaze se vyrobi 39 g. Kdyz 1 tuna stoji 1000 korun, potom tak 10 tun bude stdt
10 000 korun — 39g germania tedy stoji 10 000. Nasledné vypocteme, kolik stoji 1 gram
(10 000:39= 256). A ddle kolik stoji 1000 g (1 kg). Vyndsobime tisicem a ziskame 256 000. To je

castka, ktera se musi vynaloZit na zisk 1 kg germania metodou phytominingu.

V porovnani s cenou klasické tézby tento postup neni rentabilni.

Germanium maé velky vliv na okysli¢ovani bun€k, coz pfitahlo pozornost védecké komunity.
Perspektivni uziti se jevi naptiklad v oblasti 1é¢by rakoviny. Je mozné, ze slouceniny germania
budou v budoucnu uzity v boji proti této zaketné nemoci.

Kovové germanium se nejcastéji ziskava =z oxidu
germanicitého podle nasledujici rovnice:

GeOy+ 2 Hy, — Ge +2 H,O

Spocitej kolik teoreticky bude$ potfebovat oxidu germanicitého pro vyrobu 20 g kovového
germania?

Mge =72,6 g/mol Mg, ,= 104,6 g/mol
Oxid germania a kovové germanium reaguji v pomeéru 1:1 (jejich latkova mnoZstvi jsou stejna).
Nejdrive vypocitame latkové mnozstvi Ge podle vzorce n=% — n=0,28 mol

Latkové mnozstvi GeQys je stejné a hmotnost spocitame dle vzorce m = n*M — m=28,8 g.

Pro vyrobu 20 g germania bude teoreticky potieba 29 g oxidu germanicitého.
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9.1.2.4 Cin

Nejznamé;jsi slitina cinu (s médi) se nazyva bronz. V méftitku lidskych déjin bylo jeji uziti natolik
zasadni, Ze je po ni dokonce pojmenovana historickd epocha — doba bronzova. Atraktivni vzhled,
odolnost a relativné snadné technologické zpracovani slitin€ zajistily, Ze se dodnes pouziva (napf.

V sochafstvi)

Nazev SloZeni Relativni atomova | Poradi
hmotnost

mincovni bronz 92% Cu + 8% Sn 67,92 5
zvonovina 78% Cu + 22% Sn 75,64 2
fosforovy bronz 76% Cu + 19% Sn + 5% P 72,36 3
délovina 90% Cu + 10% Sn 69,02 4
olovnato — fosforovy | 66% Cu +20% Sn+5% P + | 99,84 1
bronz 9%Pb

Cin se bézn¢ vyskytuje ve dvou alotropickych modifikacich: v Sedé a bilé B. Pfechod z bilé na
Sedou formu nastava pii teplotach pod 13 °C Ve stiedoveéku se v hojném mnozstvi pouzivaly
nadoby, talife a piibory z cinu. Pokud jsou pfedméty dlouhodobé vystaveny takto nizkym
teplotam, muze dojit k pfechodu z bilé na Sedou modifikaci a pfedmét se rozpadne na prach. Tento
jev je oznacovan jako cinovy mor a byl znam jiz od stfedoveku.

S cinovym morem se setkali i vojaci Napoleonovy armady,
kdyz val¢ili v Rusku. Jejich uniformy mély cinové knofliky,
které se jim v tamnich podminkach rozpadaly. Po porazce
Napoleonovy armady se fikalo, Ze Napoleona porazil general
,,Zlma.*

Vysvétlete, pro¢ se jim knofliky rozpadly. Vysvétlete, pro¢ se jim nerozpadly jiz doma ve Francii,
kde teplota rovnéz klesne pod 13 °C.

Ve Francii nebyly knofliky vystaveny dlouhodobym, ale pouze narazovym nizkym teplotam.
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Cin neni ptili$ tvrdy, ale je zna¢né tazny. V minulém stoleti se této vlastnosti vyuzivalo tak, Ze se
vyvalcoval do podoby tenké folie (staniol), ktera se pouZzivala pro baleni potravin. Dnes je staniol
jiz nahrazen levng&jsim alobalem (hlinikovou folif). Pfi vyrob¢ konzerv je v§ak uzivany stale.

A\
A \%),

N

SN0, +2C —->Sn+2CO

Vypoctéte mnozstvi cinovee pro vyrobu 10 kg staniolu. Pfi

i vypoctu pocitejte se 4 % nezredukovaného cinovce.
Msn= 118,7 g/mol Mgy,=150,7 g/mol

Cinovec a cin reaguji v pomeru 1:1 — jejich latkové mnozstvi bude stejné. Latkové mnozstvi cinu
10000
1187
hmotnost zjistime podle vzorce m = n*M — m=118,7 * 150,7 — m=12 695,8 g. Vypocitali jsme

teoretické mnozstvi. Musime vsak vzit v uvahu, Ze 4 % cinovce nereaguje— 12 695,8 = 96 % —

.. 7 m . o.qs ’ v r o v
zjistime ze vzorce n=——n = 84,24 mol. To je i latkové mnozstvi cinovce. Jeho potrebnou

100 % =13 224,8 g. Na vyrobu 10 kg cinu je potieba priblizne 13,2 kg cinovce.

Diky nizké teploté tani, snadné opracovatelnosti a chemické odolnosti se cin vyskytuje
v mnohych slitinach. Jednou z nich je pajka. Jeji zasadni vlastnost je nizka teplota tani. Pajeni se
pouziva pro spojovani kovovych vodi¢ii. Nejprve se kovové soucastky nahieji a roztavenou
pajkou se vodive spoji. Jakmile pajka zchladne, tak ztuhne. Tim se vytvoii mechanicky pevny a
elektricky vodivy spoj.

Do nésledujici tabulky doplii znacky prvka, ze kterych se
patfi¢na slitina sklada

mosaz Cu+Zn amalgam Hg + (Na, K, Au, ...)
bronz Cu+Sn dural Al +Cu

elektrum Au + Ag litefina Pb + Sn + Sb

pajka Sn +Pb ocel Fe+C

délovina Cu+Sn zvonovina Cu+Sn
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9.1.2.5 Olovo

Olovo mtize byt mimo jiné i Ctyfvazné. Po navazani (adici) 4 ethylovych (resp. 4 methylovych)
zbytkl vznikne latka, kterd se diive pouzivala pro zvySovani oktanového ¢isla paliv do
spalovaciho motoru. Vzhledem k vysoké toxicité olova bylo uziti jeho slouceniny pro tyto ucely
zakéazano.

Po navazani 4 ethylovych zbytkt vzniklo tetraethylolovo.
‘ ZQZ To se do benzinu pridavalo tak, Ze jeho hmotnostni
zastoupeni bylo asi 0,05 %. Podle nasledujici rovnice

zjistéte, kolik g toxického olova se uvolnilo pfi spaleni 1 kg
takového benzinu.

‘ (Pro zajimavost: Na takové mnozstvi benzinu ujede auto
pfiblizné 20 km). Déle spoéitejte, kolik by se ho uvolnilo na trase Ceské Budgjovice — Praha.

Pb(CzHs)s +13 O, — 8 CO, + 10 H,O + Pb
Mer= 207,2g/mol Mreo= 323,2 g/mol

Nejprve si vypocteme mnozstvi tetraethylolova v 1 kg paliva. Je uvedeno, Ze c¢ini 0,05% cast — hmotnost

vypocteme m= 1000* 0,0005 — m = 0,5g. — v 1kg paliva je 0,5g tetraethylolova. Olovo i tetraethylolovo

reaguji v poméru 1:1 — jejich latkova mnozstvi budou stejna. Latkové mnozstvi tetraethylolova vypocteme
0,5

dlevzorcen = % e 0,00154 mol. To se rovna latkovéemu mnozstvi Pb. Hmotnost Pb vypocteme podle

vzorce m = n*M —m= 0,00154* 207,2 - m =0,32 g

nasi vypoctené hmotnosti — 7,5 * 0,32 = 2,4 g.

Hustota olovo je velmi vysoka - 11,34 g/cm?® Pravda, existuji i prvky, jejichz hustota je i vyssi
(napf. Au-19,32g/ cmd, Pt — 21,45 g/ cm®). Ovsem olovo je mnohem levngjsi. Vzhledem ke své
hustoté a relativné snadné dostupnosti se pouziva jako stinici $tit rentgenového zafeni pii

lékatskych vysetieni.

Silna vrstva olova se pouziva i jako §tit y zateni. Olovo zde
zafeni zachyti a dochazi k tzv. absorpci a energie zafeni se
& pfeméni na jiny typ energie (nejcastéji tepelnou).
K pohlceni B zafeni je postacujici 1 cm silnd hlinikova
deska a kabsorpci o zafeni je postacujici list papiru.
Vsechna tato zafeni poSkozuji tkdné lidského téla.

‘ Vysvétlete, co je to tzv. Spinava bomba.

Spinavd bomba je oznaceni pro zbrai, kterd zpiisobuje radioaktivni zamoreni rozmetdnim
radioaktivnich latek (napr. vyhorelého paliva z jader. elektrdarny ¢i medicinskych zarici) béznou
vybusninou. Protoze Ize, ve srovnani s klasickou jadernou bombou, relativné snadno sestrojit,
stala se objektem zajmu teroristickych skupin. Predpokildda se, Ze odpdleni takové zbrané by
nemeélo vyznamny nicivy ucinek. Duilezity by vsak byl psychologicky dopad na obyvatelstvo.
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Sufik je trividlni ndzev pro podvojny, olovnato-olovicity oxid. Se Zelezem ¢i jeho oxidy reaguje
za vzniku nerozpustnych Zzelezitych ¢i zeleznatych sloucenin. Diky tomuto jevu se soucasti
pigmentu antikoroznich natért.

Napis$ racionalni vzorec sufiku.
Pb304

Zapi$ a nasledné vycisli chemickou rovnici se zelezem (vylouci

se olovo).
Pb30s + 3 Fe —Fe304 +3 Pb

Olovo ma4 relativné nizkou teplotu tani (t = 327,5 °C). K jeho tavbé€ proto postaci napt. i plamen
plynového kuchyfiského sporaku. Tradi¢nim vanoénim zvykem je liti roztaveného olova do
studené vody. Naslednym ochlazenim vzniknou zajimavé Utvary, které se pouzivaji pfi vésténi
budoucnosti. Vzhledem k toxicité olova vSak pokus nelze doporucit pro provedeni v domacich

podminkach

V nasledujici tabulce dopln teploty tani vybranych prvki za
laboratornich podminek. Jako zdroj pouzij u€ebnici, chemické

tabulky ¢i jiny ovétfeny internetovy zdroj.

Prvek Teplota tani(°C) Prvek Teplota tani (°C)
uhlik(diamant) 4440 hlinik 660

kiemik 1420 zlato 1064

germanium 938 zinek 419

cin 232 méd 1084

olovo 327,55 chrom 1900

zelezo 1540 titan 1670

Nasledné vyber ty prvky, které by teoreticky v tomto pokusu dokazaly olovo nahradit.

Olovo by mohly nahradit prvky, jejichz teplota tani se pohybuje od 100 °C do 500 °C (Sn, Zn).
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9.2 Dotaznik

Mili Zéci,

prosim vypliite nésledujici dotaznik, ve kterém ohodnotite pracovni listy.

U kazdé polozky pridélte zakrouzkovanim znamky 1-5 (jako ve Skole).

Dotaznik je zcela anonymni.

1. Jsem zikem __tridy

2. Grafické zpracovani pracovniho listu
1 2 3 4 5

3. Dostatek mista pro odpovéd’
1 2 3 4 5

4. Casova naroénost
1 2 3 4 5

5. Srozumitelnost textu
1 2 3 4 5

6. Srozumitelnost otazek
1 2 3 4 5

7. Obtiznost FeSeni
1 2 3 4 5

8. Mnozstvi nové nabytych védomosti
1 2 3 4 5

9. Mnozstvi informaci, které jsem jiZ znal/a
1 2 3 4 5

10. Ptivital/a bys ¢astéjsi vyuku s pracovnimi listy v hodinich chemie?
1 2 3 4 5

11. Jaké zlepSeni bys od dalSiho pracovniho listu oc¢ekaval/a?
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9.3 Konkrétni priklady odpovédi respondentii

,, Chtel bych v pracovnim listu méné textu.

\, Zdadné, panu uciteli Machovi se to velice povedlo:).
L, Meéné textu.

., Zdadné, pracovni list byl hezky zpracovany.

,, Tento pracovni list se mi velice libil. **

,, Chtél bych méné cviceni v pracovnim listu.

,, Takhle mi to vyhovovalo. “

., Za mé to bylo dobré a zajimavé a naucil jsem se docela dost véci, co jsem predtim
nevedel, davam tomu 8/10.

, Kratsi.

‘

., Nevim. *
,Asi nic... Myslim si, Ze to bylo v pohodeé. “.

., Lepst srozumitelnost (Zadny dalsi list).

., Méne otazek v textu, aby se to mohlo stihat.

,, Ocekavala bych drobné vylepseni grafiky. *
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