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Abstrakt

Diplomovd prace je zaméfena na problematiku aktivizujicich metod,
resp. didaktickych her ve vyuce chemie. V teoretické casti diplomové prace byly
diskutovéany aktivizujici metody, vymezen pojem didaktickd hra a popsany moznosti
vizualizace a programovaci jazyk Java. Cilem praktické ¢asti bylo naprogramovani hry
Chemické 3D pexeso, které obsahuje dva tématické celky a pii jehoz hrani si zaci
mohou prohliZzet jednotlivé molekuly ve 3D projekci. Prvni tématickd ¢ast se zabyva
tématem nazvoslovi organickych slou¢enin a druha pifirodnimi latkami. Vytvotfena hra
byla ovétena pii vyuce a byl vyhodnocen jeji didakticky potencidl. Hlavnim pfinosem

hry byla aktivizace zaki a byl prokézan jeji motivacni potencial hry.

Abstract

This master thesis is aimed at the issue of activating methods of teaching, namely
didactic games in Chemistry lessons. In the theoretical part activating methods
of teaching, didactic games, visualization of molecules and the programming language
Java were described. The aim of the practical part was to create the “Chemical
3D Matching Pairs Game*, dealing with two topics — the naming of organic compounds
and the natural products. The 3D structure of used compounds can be examined
by students during playing the game. The created game was tested by secondary school
students and its didactic potential was evaluated. The main benefits of the game were

student activation and a high motivational character.
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1 Uvod

Chemie patfi mezi zdky k nejméné oblibenym predmétim. [1, 2] Jednou z metod,
ktera si klade za cil zvréatit tuto skute¢nost a na kterou se v posledni dobé ubira pozornost
didaktikti chemie i ucitelt, jsou aktivizujici metody nebo vyuziti badatelsky orientované
vyuky pii hodindch chemie. [3] Dal$i z moznosti, jak zvysit zdjem zakid o dany piredmét,

je naptiklad vyuzivani didaktickych her pfi vyuce. [4]

Vyse uvedené informace a aktivni zapojeni Zzdkti do vyuky jsou ve shodé
s ramcovymi vzdélavacimi programy (RVP), které chtéji, aby Skola (gymnazium)
Lvytvarela narocné a motivujici studijni prostredi, v nemz zdaci musi mit dostatek
prilezitosti osvojit si stanovenou uroven klicovych kompetenci® a zéroven, aby Skola
LSuplatiovala ve vzdelavani postupy a metody podporujici tvorivé mysleni, mj. nove

organizacni formy vyuky“. [5]

Pro aktivnéjSi zapojeni zaka pii vyuce chemie byla vypracovéna diplomova prace
nazvana Jednoduché pocitacové hry pro vyuku chemie - moznosti a limity. Ta se sklada
ze dvou hlavnich ¢asti, a to teoretické a praktické kapitoly. Na zacatku teoretické ¢asti jsou
vymezeny zékladni pojmy, popsédny hry vytvoiené v jinych kvalifikaénich pracich
a vyukovy software Chemicus. Posledni ¢asti teoretické kapitoly je charakteristika

vizualizace a programovaciho jazyku Java.

V praktické casti je popsan vyvoj didaktické hry Chemické 3D pexeso
z technického a didaktického hlediska. Byly vytvofeny dva rizné vyukové celky,
a to ndzvoslovi organické chemie a pfirodni latky. Déle je popsano ovéfovani Chemického
3D pexesa, konkrétné tématu nazvoslovi organické chemie, s zdky gymndzia. Vysledky

ovefovani vytvorené hry pii vyuce jsou podrobnéji rozebrany v diskusi.



2 Cile prace

Cilem prace bylo vytvofit multiplatformni digitdlni didaktickou hru vhodnou
pro procvi¢ovani nazvoslovi organickych latek a pro opakovani chemie ptirodnich latek.
DalS$im cilem bylo zhodnotit vybrané aspekty tvorby didaktické hry programovanim
v jazyce Java, jeji vyhody a nevyhody oproti hrdm vytvofenym v ramci stavajicich

programu (napt. PowerPointu) a jeji efektivitu pro vyuku chemie.
Dil¢imi cily prace bylo:

e vprogramovacim jazyku Java vytvofit hru nazvanou Chemické 3D pexeso.

Programovani v jazyku Java umoziuje multiplatformni aplikaci hry

e vybrat vhodné zéastupce molekul pro téma néazvoslovi organickych sloucenin

a pro piirodni latky a k nim vytvofit kratkou charakteristiku

e ovetit na vybraném vzorku zakli gymndzia, zda se je mozné Chemické 3D pexeso
vyuzivat pii opakovani uciva jako didaktickou hru, zda je dostatecné zabavna

a zajimava a zaroven spravna po odborné strance

e diskutovat moznosti a limity digitalnich programovanych her.

Po prostudovani obdobnych kvalifikacnich praci, internetu a dalSich relevantnich
zdrojii bylo vytvofeno Chemické 3D pexeso, pfi hrani kterého si zaci nejenom zopakuji
a rozsiti znalosti z oblasti nazvoslovi organické chemie nebo chemie ptfirodnich latek,
ale dozvi se i1 nové zajimavosti, navic mohou s modelem kazdé slouc¢eniny pohybovat

a prohlizet si jeho 3D strukturu.



3 Teoreticka cast

Uvod teoretické ¢asti vymezuje pouzivané terminy, postupné jsou popsany vyukové
metody, jejich podskupina — aktivizujici metody a v neposledni fad¢ také termin didakticka
hra — jeji definice a role pfi vyuce chemie. Nésleduje piehled kvalifika¢nich praci
z PfF UK, ve kterych se autofi také zabyvali vyuzitim didaktické hry pfi vyuce chemie.
Pro lep$i orientaci Ctendie ve studované problematice je teoreticka cast dale doplnéna

0 moznosti vizualizace a stru¢nou charakteristiku programovaciho jazyku Java.
3.1 Vymezeni terminu didakticka hra

V nésledujici kapitole jsou vymezeny dilezité terminy v rdmci vyucovaciho procesu.
Vyucovani je celistvy proces, je popsand jeho struktura, cile ve vyucovani a v neposledni

fad¢ vzajemny vztah ucitele a zaka ve vyucovani. [6]
3.1.1 Vyuéovaci metody

Aby bylo pii vzdélavani zakt dosaZeno co nejvyssi efektivity, je velmi dalezitd
vhodna volba vyucovacich metod. V rtiznych obdobich se oborovi didaktici ptiklanéli
k riznym vyufovacim metoddm. Skalkovd ve své knize uvadi, Ze ,, vyucovaci metody
prochazeji  dlouhym historickym vyvojem. Menily se v zavislosti na spolecensko-
historickych podminkach vyucovani, na charakteru skoly jako instituce, kterd
reprezentovala urcitou historickou epochu, v zavislosti na pojeti vyucovaciho procesu

v tom kterém obdobi. “ [6]

Nize uvedena klasifikace vyucovacich metod v tabulce ¢. 1 vychézi z knihy Narys

didaktiky od Mandka. [4]

Tabulka €. 1: Klasifikace vyucovacich metod podle riznych aspekti

Kategorie Metoda Aspekt

Metody z hlediska pramene poznani a typu

poznatkil didakticky

- metody slovni, metody ndzorné¢ demonstracni, metody praktické
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Kategorie Metoda Aspekt

Metody z hlediska aktivity a samostatnosti

sakil psychologicky

- metody sdélovaci, metody samostatné prace zakli a metody badatelské, vyzkumné
a problémové

3 Charakteristika metod z hlediska logicky
' myslenkovych operaci glcky

- postup srovnavaci, postup induktivni, postup deduktivni, postup analyticko-synteticky

Varianty metod z hlediska fazi vychovné

. rocesualni
vzdelavaciho procesu P

- metody motivacni, metody expozi¢ni, metody fixacni, metody diagnostické, metody
aplikacni

Varianty metod z hlediska vyukovych forem a

prostiedkl organizachi

- kombinace metod s vyucovacimi formami, kombinace metod s vyucovacimi pomickami

6. Aktivizujici metody interaktivni

- diskusni metody, situacni metody, inscena¢ni metody, didaktické hry, specifické metody

Jak vyplyva z uvedené tabulky ¢. 1, patii didakticka hra mezi aktivizujici metody.
Spolu s didaktickou hrou do danych metod patfi diskusni metody, situacni metody,

inscenacni metody a specifické metody.
3.1.2 Aktivizujici metody

Jak mohou byt charakterizovany aktivizujici metody? Hlavni diraz pfi aktivizujicich
metodach je kladen na vlastni ¢innost zakd. [7] Zaci pomoci provadéné vlastni ¢innosti
plni vychovné vzdélavaci cile, které pro né ucitel piipravil. Aktivizujici metody se velmi
li§i od ,klasické” frontdlni vyuky — aktivizujici metody vice vtahuji Zzdky do feSené
problematiky a tim zvySuji jejich zdjem o probirané ucivo. [8] V souladu s délenim metod

v ptedchozi kapitole 1ze charakterizovat uvedené skupiny nasledovné:
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Diskusnich metod se ucastni vSichni zaci, ktefi diskutuji o konkrétnim problému.
Diskusni metoda Casto vyzaduje i piipravu ze strany zakl. V tom piipad¢ se zakim téma

zada v predstihu, aby se o daném tématu mohli zamyslet a pfipravit si argumenty. [8]

Situaéni metody fesi rtizné realné problémy ze zivota, napt. feSeni konfliktnich
situaci. Zaci zde musi mit pfistup k faktliim a udajim, které jsou nutné pro spravné vyreseni

situacni metody. [7]

Inscenacni metody maji svou podstatu v hrani roli osob zicastnénych v konkrétni
simulované socialni situaci. Zaci sami navrhuji, jak danou situaci fesit (jako aktéfi situace).
Tento zplisob vyuky se velmi podobd lidskému jednani v redlnych situacich. Patii sem
mj. i dramaticka vychova. U inscenacnich metod maji zaci vétsi prostor pro celkovy rozvoj
osobnosti ve srovnani s metodou situacni. Druhy rozdil je v tom, Ze situa¢ni metody fesi

realné udalosti, kdezto inscena¢ni metody simulované problémy. [6]

Didaktické hry jsou podrobnégji rozebrany v dalsi podkapitole. Specifické metody

pak kombinuji, popf. rozsituji vySe popsané metody.

Hlavnim pfinosem je beze sporu aktivni role Zaka, ktery v zévislosti na zvolené
aktivizatni metod¢ rozviji své kompetence nendsilnou a zdbavnou formou. Aktivnéjsi
zapojeni by mélo vést i k dlouhodob¢jsimu osvojeni uciva. [8] V neposledni fad€ je pti

aktivizacnich metodach davan vétsi prostor skupinovému a kooperativnimu uceni. [9]

na vyuku ve srovnani s tradicnimi metodami. Z tohoto diivodu muize byt pro ucitele
pfinosem, pokud uz ziskaji pfipravenou a otestovanou didaktickou hru, kterou mohou

ve své hoding vyuzit. [8]
3.1.3 Charakteristika didaktické hry

Vyuzivani hry k vzdélavacim a vychovnym ucelim méa dlouhou historii,

pfipometime si na tomto mist¢ napiiklad J. A. Komenského nebo M. Montessori (obr. €. 1).
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Obr. ¢. 1: J. A. Komensky a M. Montessori [10, 11]

Jan Amos Komensky kladl na hru velky diraz. Jeho znamym dilem je Skola hrou,
kde vyzdvihl pfednosti dramatické vychovy jako vhodného vzdélavaciho prostiedku,
kdy se zak hranim hry (role) uci, rozviji se jeho osobnost a obohacuje se o nové znalosti.
Druhou stézejni mySlenku, kterou bych zde rad zminil, je diraz na ndzorné¢ demonstracni
metody, pfi kterych se zdk dostava do styku s pozndvanou skutec¢nosti, obohacuje se jeho
predstava a konkretizuje abstraktni systém pojmi. V neposledni fad¢ také tato metoda
podporuje spojovani poznavané skuteCnosti s redlnou praxi. [6] Zakladatelka
salternativniho® pedagogického sméru Marie Montessori béhem své dlouhé praxe
formulovala celou fadu stézejnich myslenek o vzdélavani. Jednou z nich bylo vyuziti
ptirozené zvidavosti déti (zakl), kdy se napt. novy Skolni den za¢inad spole¢nou cinnosti,
pfi které se miize demonstrovat experiment, vést diskuse ¢i si déti (zaci) mohou zahrat
hru. [12]

Didakticka problematika hry je nejvice rozpracovana vramci predSkolni
pedagogiky. [13] Velmi Casto hru vyuzivaji i ulitelé nizSiho stupné zakladnich Skol,
kde reprezentuje motivaci pii usouvztaznovani dovednosti. Nedilnou roli ulohy
je izlepSovani komunikativnich dovednosti zakt. Pfi didaktickych hrach se zak uci
dodrzovat nastavena pravidla, coz podporuje jeho socializaci a vede k zidkove
sebekontrole. Pfi didaktickych hrach Zaci feSi problémové situace ¢i strategie a rozviji

logické mysleni. [6]
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Nyni bude vymezen rozdil mezi hrou a didaktickou hrou. Jak vyplyva z nize
uvedenych definic, hlavni rozdil mezi obéma pojmy je ,,svobodnd, dobrovolna* ¢innost.
U hry se piedpoklada, e k ni zak zasedne zcela svobodné, dobrovolng. Zak nehraje hru
proto, aby si néco zopakoval, vyzkousSel ¢i objevil, ale hraje ji pro ni samotnou. VSechen
uzitek, ktery ze hry ziska, je ve skutecnosti pouze vedlejsi efekt dané Cinnosti. KdeZto

u didaktické hry dostava podnét ze strany ucitele. [14]

Manék [4] definuje ,, hru jako jednu ze zdkladnich forem cinnosti cloveka (vedle
prdce a uceni), pro niz je charakteristické, zZe je to svobodné zvolena aktivita,
kterd nesleduje Zadny zvlastni ucel, ale cil a hodnotu ma sama v sobé . Pro srovnani je zde
uvedena 1 definice didaktické hry podle Kotrby a Laciny [8], podle kterych je , didakticka
hra forma seberealizace zakii, Fizena urcitymi pravidly a sledujici vychovne vzdeélavacit

cile”.

Zvlastni skupinou her jsou soutéze, pii kterych se vysledek posuzuje v ramci
umisténi zakl v urcitém poradi. Pfestoze soutéZze uci zaky toleranci, vyvinuti maximalniho
usili, fair play a odpovédnosti za celek, nemély by podnécovat k samotcelné

konkurencnosti a dosazeni vitézstvi za kazdou cenu. [6, 15]

Didakticka hra by vSak neméla slouzit pouze ke hfe samotné. Ucitel by se mél
na hru dobfe pfipravit, odhadnout ¢asovou naro¢nost a v neposledni fadé¢ po dokonceni
aktivity shrnout vysledky, kterych bylo dosazeno. Pro Zaky miize byt i pozitivni, pokud jim
ucitel poskytne za jejich vykon béhem aktivity zpétnou vazbu a ohodnoti jejich vykony
a praci béhem hodiny. Didaktické hry v chemii mohou slouzit k opakovani a upeviiovani

uciva, poptipadé k pochopeni studované problematiky. [8, 16]

Kazda didaktickd hra mé svou strukturu. Zacind zadanim, kdy ucitel sdéli kol
zaktim. Poté nastava vlastni aktivni ¢innost zakd, pii které jsou dodrZzovéna predem dana
pravidla. V zavéru, jak bylo uvedeno v pfedchozim odstavci, nasleduje vyhodnoceni hry,

pti kterém si ucitel zkontroluje i splnéni cilli, které si pro danou hru vyty¢il. [9]

V neposledni fad¢€ je tieba uvést motivacni slozku didaktickych her. U€itel pfi nich
miiZze spoléhat na aktivni ucast zakl. U mladSich zakl je pravé zdjem o predmét jednim
z faktorti, ktery rozhodne o prospéchu zaka a o jeho vztahu k predmétu. Na stupni
motivace se projevi i doba uchovani ziskanych informaci a dovednosti z probiraného

uciva. [8]
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3.2 Didaktické hry vytvorené na PfF UK v jinych

klasifikaénich pracich

Na Katedre ucitelstvi a didaktiky chemie bylo v poslednich letech obhajeno n¢kolik
praci, které se zabyvaly vyuzitim didaktické hry pfi vyuce chemie. Kvalifika¢ni prace
s tématem didaktické hry vytvofené na Pedagogické fakult¢ UK nebyly v knihovnim
archivu nalezeny, na Filozofické fakult¢ UK prace zabyvajici se didaktickymi hrami
vznikly, ale nevénuji se vyuce chemie, proto nebudou dale rozebrany.

Pro inspiraci, jak mohou didaktické hry uréené pro hodiny chemie vypadat, je nize
rozebrano pét kvalifikacnich praci. Pti jejich reSersi byl kladen diraz na jejich obsah a typ
hry, ktery autofi popisovali v rdmci reSerSe nebo sami vytvafeli. Vytvofené didaktické hry
nepatfily do kategorie naprogramovanych pocitatovych her. Z toho diivodu nejsou
uvedeny detaily o testovani vytvofenych her s zéky, avsak tyto udaje mohou byt v ptipadé

zajmu dohledany v jednotlivych pracich.

Nézev préace: Didaktické hry pro aktivni chemické vzdélavani na gymnaziu
Typ préce: Rigordzni prace

Autorka: Mgr. Veronika BureSova

Skolitelka: RNDr. Renata Sulcova, Ph.D.

Rok: 2011

V teoretické Casti prace jsou shrnuty aktivizujici metody s diirazem na didaktické
hry. V praktické ¢ésti autorka vymyslela 13 didaktickych her, které mohou byt vyuzity
pti vyuce chemie.

Vytvoiené hry se daji rozdélit do dvou kategorii. Prvni kategorie jsou hry, které
se daji pouzit bez pouziti didaktické elektronické techniky. Hry jsou zaméfeny
na procviceni nazvoslovi (Zaskrtdvand a Pozndvani), libovolného uciva (Pfirodovédna
stezka, Kviz, Procvicovani a Chemiku, nezlob se!), uciva, které se da systematizovat
(Satek, Rodinka a Stafeta). Mezi hry s vyuzitim didaktické elektronické techniky se daji
zafadit AZ-kviz a Riskuj, chemické variace na zndmé televizni potfady. Dals§i hrou
je Hlasuj aneb otazky a odpovédi, pro jejiz provedeni je nutné mit k dispozici hlasovaci

zatizeni. Posledni hra Chemlife se d4 hrat i bez vyuziti didaktické techniky. [17]

Nézev prace: MozZnosti a vyuziti aktivizaci v chemickém vzdélavani
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Typ préce: Disertacni

Autorka: Mgr. Barbora Zakostelna
Skolitelka: RNDr. Renata Sulcova, Ph.D.
Rok: 2012

Cést prace se zaobira reformou ¢eského 8kolstvi a tvorbou $kolnich vzdélavacich
programii (SVP), pfi kterych $koly mohou hojné vyuzivat moderni didaktickou techniku,
elektronické materialy a aktivizujici metody. V dotaznikovém Setfeni autorka zkoumala,
zda se b&hem let 2008 — 2011 zvysilo ¢i snizilo vyuZzivani technickych a materidlnich
didaktickych prostiedki. Autorka dale vytvotila pét her, které by mély motivovat ucitele
k praci s elektronickymi pomtickami.

Prvni hra se nazyvd Kdo s Koho? a jedna se o adaptaci na televizni soutéz Chcete
byt milionafem? Druhou hrou je Souboj s paméti, opét adaptace na televizni soutéz Risku;!
Dal$im ndmétem je hra Zahour, ktera je motivovana hrou Mésto, zemé, rostlina, zvite, ...,
pti které se pracuje se znalostmi, paméti i strategii. Na televizni soutézi Kufr je zalozena
hra Chemikovo tajemstvi. Posledni hrou jsou Molekulové modely, variace na karetni

soutéz kvarteto. [ 18]

Nézev préace: VyuZiti her v hodinach chemie
Typ préce: Rigordzni prace

Autorka: Mgr. Jana HORAKOVA

Skolitelka: RNDr. Renata Sulcova, Ph.D.
Rok: 2012

V teoretickém Uvodu prace jsou shrnuty aktivizujici metody s dirazem na vyuziti
didaktické hry. Autorka dale prezentuje Sest naméth k hram, které vytvoftila. Hry v rdmci
dotaznikového Settfeni podrobila ndzoru zakl i uciteld. V zavéru prace autorka zobecnila
ziskané informace o vhodnosti vyuziti didaktickych her pfi vyuce nejen chemie.

Prvni hrou je Chemické bingo, ve které jsou uclitelem tazeny prvky a Zaci
sije vySkrtavaji na svych hracich polich. Pro tématicky celek organickd chemie
je vytvotena hra Odhal, co skryvam, kterd je inspirovana televiznim pofadem Kuft. Pti hie
zaci hadaji napf. model molekuly chemické slouceniny, vybaveni laboratofe ¢i portrét
znamého chemika. Pii tfeti hie s ndzvem Kurf Zaci hadaji na zaklad€ popist typy ¢i nazvy
syntetickych makromolekularnich latek. Na téma laboratorniho skla a uhlovodikl a jejich
klasifikace je vytvofena hra Domino. Posledni hrou je Chybovy text, ptfi kterém Zaci

opravuji chemické chyby v pfedloZzeném textu. [19]
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Nézev prace: Didaktické vzdélavaci hry pro chemii v naSich i zahrani¢nich
publikacich
Typ préace: Bakalatska prace
Autorka: Bc. Marie Reslova
Skolitelka: RNDr. Renata Sulcova, Ph.D.
Rok: 2013

Prace se zaobird reSer$i didaktickych her vhodnych pro chemii v naSich
i zahrani¢nich publikacich. Vlastni pedagogickou tvorbou autorky je navrh simula¢ni hry
Prekvapeni v laboratofi, ktera vychazi ze zazitkové pedagogiky. V ramci her, které slouzi
k opakovani a upeviiovani uciva, jsou rozebrany karetni hry (napt. Kvarteto s chemickym
nadobim), deskové hry (napi. Geometrie, polarita a vztahy molekul), hry rozvijejici
postteh a fyzickou zdatnost zakG (naptf. Pfirodovédnd stezka — kviz s otdzkami
rozmisténymi na velkém prostoru) a hry inspirované televiznimi soutéZemi
(napt. Chemikovo tajemstvi — adaptace na hru Kufr). Jako ptiklad her pracujicich
s metodou badatelsky orientovaného vyuc€ovani autorka uvedla nékteré zahrani¢ni hry,

napt. Nukleogeneze!, v rdmci které se zaci seznamuji s jadernymi reakcemi. [20]

Nazev prace: Aktiviza¢ni metody ve vyuce chemie
Typ préce: Disertacni
Autorka: Mgr. Olga Kesnerova Radkova
Skolitel: prof. PhDr. Martin Bilek, Ph.D.
Rok: 2013

Disertatni prace se soustfedi prevazné na Ctyfi vybrané aktivizujici metody,
a to brainstorming, projektovou vyuku, didaktické hry a prace s uméleckym a jinym
textem. V rdmci vyzkumné c¢asti se pak autorka podrobnéji vénuje projektové vyuce
a brainstormingové metod¢. Na zdkladé provedeného vyzkumu na vzorku studentd
Pedagogické fakulty Univerzity Hradec Kralové dosla autorka k zavéru, ze projekt jako
aktivizujici metoda pfina$i mnoha pozitiva, kterd prevazuji nad nedostatky a narocnosti

s realizaci. [21]
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3.3 Vyukovy software Chemicus

Dalsi typ hry, ktery miize byt pfi chemii vyuzit, je klasickd pocitacova hra. V roce
2003 vydaly spole¢nosti Tivola (Némecko) a Media Trade (Ceska republika) vyukovy
software Chemicus, ktery patii mezi tzv. nau¢né adventury. Zminéné spolecnosti jiz diive
vydaly hry Bioscopia a Physicus — jak vyplyva z nazvi, zaméfené na biologii a fyziku.
Vyhodou hry je, ze se da hrat i v ¢eském jazyce. [22] V roce 2011 vyS$lo pokracovani hry

Chemicus II.

D¢j hry, jejimz cilem je zachranit kamardda Richarda, se odehrava v laboratofi
Tajemné podzemi. Aby bylo cile naplnéno, je tfeba vyieSit plno chemickych rébusi,
hadanek a ukold. Pti hfe musi hra¢ prokazat znalost chemie — vzorcii i rovnic, protoze
se bez nich neobejde. Ve hfe je zminéna spojitost chemie s kazdodennim zivotem —
napf. odstranéni rzi zklice pomoci Coca-Coly ¢i vyuziti citronového roztoku jako
neviditelného inkoustu. Hraci se dozvi i dals$i zajimavé informace — naptiklad o vyrobé
prskavek, o fungovani rafinerie ¢i fotochemickych reakcich. Na obr. €. 2 je ukazka z obalu

hry Chemicus (Ceské verze). [23]

LfMI.-l_:I.'\ TRADE

Obr. €. 2: Obal hry Chemicus (Ceska verze) [23]
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3.4 Vizualizace molekul

Jednou z vyhod, kterou lze u digitalnich her oproti papirovym vyuzit, je moZnost
3D zobrazeni molekul a prace s nimi. Proto je strucné popsan pojem vizualizace molekul

pti vyuce chemie.

Spousta definuje proces vizualizace jako operaci, pii které se pievadéji zkoumané
jevy do podoby vnimatelné zrakem. Predméty, které byly vizualizovany, oznacujeme
pojmem vizudlia. [24] Mezi nejCastéjSi vizudlia vyuzivand v chemii patii schémata

chemickych dé&jii nebo chemické vzorce.

Velkou vyhodou pfi vizualizaci je fakt, Ze pozornost mize byt soustfedéna
na konkrétni jev, ktery je pro provadénou ucebni ¢innost podstatny a ostatni zanedbat. Toto
tvrzeni je dale rozvinuto na modelu molekuly. Zde je mozné se napiiklad sousttedit
na rizné velikosti atomi, na typy vazeb, na nevazebné elektronové pary — a pro konkrétné

stanoveny cil mize byt dany model upraven. [25, 26]

Existuji volné dostupné programy na 3D vizualizaci, jako je tteba ACD Chemsketch
[27] nebo Discovery Studio Visualizer [28]. Pokud ovSem vizualizaci (3D pohyblivy
objekt) chceme vlozit do jiného programu (napf. PowerPoint), vizualizace nebude
fungovat. Musi byt paralelné otevieny program pro vizualizaci, ve kterém byl 3D model
vytvofen, a uzivatel (ucitel) musi mezi PowerPointem a programem piepinat. To je
pon¢kud nepraktické, navic toto feSeni nemusi byt multiplatformni. Pokud by méla byt
vizualizace umisténa v pravé spuSténé aplikaci, je toto feSeni tfeba adekvatné
naprogramovat. Pro toto feSeni jsou volné¢ dostupné rtizné knihovny — napt. knihovna s 3D

modely Jmol pro programovaci jazyk Java. [29]
3.5 Programovaci jazyk Java

V nésledujici podkapitole je rozebran programovaci jazyk Java, ve kterém byla hra
napsana. Tento jazyk byl vybrdn ztoho divodu, ze patfi mezi nejpouzivanéjsi
programovaci jazyky. [30] Autorem programovaciho jazyku Java je kanadsky softwarovy
programator James Gosling. Firma Sun Microsystems, pro kterou James Gosling pracoval,
vydala prvni vetfejnou distribuci Java 1.0 v roce 1995. Od roku 2007 jsou uvolnény

zdrojové kody jazyka a Java je vyvijena jako open source (pocitatovy software
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s otevienym zdrojovym kodem). V roce 2009 byla firma Sun Microsystems koupena
firmou Oracle, ktera jazyk dale vyviji. Nejnovéjsi verze jazyka je Java 1.8, ktera byla
vydana v bfeznu 2014. [31]

Programovaci jazyk Java si hned po svém vydani rychle ziskal své ptiznivce a dnes
patii spolu s programovacim jazykem C mezi nejpopularnéjsi programovaci jazyky viibec.
Na obrazku €. 3 je znazornén zebricek deseti nejpouzivanéjSich programovacich jazyki
soucasnosti sestavenych podle Tiobe. Tiobe je spole¢nost, kterd se specializuje

na vyuzivani softwaru v informacnich technologiich v celosvétovém meftitku.

Java
—
C++
C#
== Python
== PHP
Visual Basic .NET
== JavaScript
= Perl
Ruby

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Obr. €. 3: Piehled nejpouzivanéjsich programovacich jazykl za poslednich 16 let. Na ose y
je zaznamenano % hodnoceni dané¢ho jazyka podle Tiobe Indexu, na ose x vyvoj
hodnoceni ve sledovanych letech. [30]

Java vdéci své popularité predevsim principtim, které jazyk spliuje. [32, 33] Mezi
tyto principy, které jsou pak dale vysvétleny, patii:
e pfenositelnost kddu mezi platformami,
e béh ve virtualizovaném prostiedi,
e objektové orientovany jazyk,
e vysoce vykonny béh programl,
e odolné a bezpecné prostiedi.
Ptenositelnost kddu mezi platformami je dilezitd vlastnost jazyka. Ta zarucuje,
ze vytvoreny program lze spustit na libovolné kombinaci hardwaru a operacniho systému,
tzn. ve Windows, Linuxu ¢i Mac OS. Zdrojovy kdd je totiz prekladan do univerzalniho

strojového jazyka - tzv. Bytecode.
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Bytecode je spustén na virtualizovaném stroji zvaném JVM (Java Virtual Machine).
JVM pak tésn¢ pred béhem programu pielozi Bytecode do nativniho strojového jazyka,
provede se tzv. Just in Time compilation (JIT). JIT sice vyrazné zrychlilo béh programd,
pfesto jsou ale programy v Javé pomalejs$i nez programy psané piimo v nativnim strojovém
kédu. Takovéto programy jsou v§ak mnohem hiie prenositelné. Aby bylo JVM v pocitaci
pfitomno, je nutné Javu stdhnout a nainstalovat. Vhodna verze pro koncové uzivatele
je tzv. Java Realtime Environment (JRE). Javu lze tedy fadit i mezi interpretované jazyky
(pro spusténi programu je nutny jednak zdrojovy kdd, jednak interpret (specialni
programovaci jazyk, ktery interpretuje zéapis ze zdrojového koédu do zvoleného
programovaciho jazyka).

Java patfi do rodiny objektové orientovanych jazykii spolu napt. s C++ ¢i CH.
Vsechny objektové orientované jazyky musi feSit problém s alokaci a dealokaci paméti.
Oproti C++, ve kterém musi programator s paméti stroje pracovat sam, se v Javé o praci
spaméti stard JVM. O uvolilovani paméti z jiz nepouzivanych objektl se stard
tzv. GC (Garbage Collector). Ten bézi na pozadi v nepravidelnych intervalech a pribézné
Cisti pamét. Existence GC je pro programatory Javy obrovskou vyhodou, nebot vyvoj
kédu je vyrazné jednodussi. Na druhou stranu musi vyvojar pocitat s tim, Ze dealokace
paméti Garbage Collectorem muize nastat v libovolny okamzik a zpomalit tak béh
samotného programu.

Odolné¢ a bezpetné prostiedi je zarueno tim, ze kazdy program bézi
ve virtualizovanam stroji JVM. UZivatel tak nikdy nema ptistup k fyzické paméti ¢i disku
pocitate a tim je vyrazné zvySena bezpeCnost. Java si navic neustdle kontroluje verzi
a upozoriiuje uzivatele, aby si stdhnul nejnov¢;jsi aktualizace.

Java je rozdélena do nékolika edic. Zakladni edice je Java SE (Standard Edition).
Java SE je zaméfena na vyvoj programu bézicich na koncovych pracovnich stanicich. Java
dale nabizi dnes velmi popularni Javu EE (Enterprise Edition). Ta umoznuje vyvoj velkych
aplikaci bézicich na serveru — jak webové servery tak i distribuované systémy. Dalsi edice
se nazyva Java ME (Micro Edition), kterd je vhodna pro zafizeni s malou paméti. I dnes
jeJava pfitomna v nckterych chytrych mobilech. Napf. operacni systém Android
je odvozen z jazyka Java. Pro béh Bytecode se vSak nepouzije virtualizované prostiedi
JVM, ale vlastni prostiedi od Googlu — SDK (Software Development Kit). Mezi firmami
Google a Oracle je zuvedenych divodli do dnesnich dob veden soudni spor o licence

k jazyku. VSechny edice Javy jsou zdarma dostupné. [34]
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Syntaxe v jazyce Java vychazi ze syntaxe jazyku C. Diraz je kladen predevSim
na vysokou c¢itelnost kodu. Diky tomu je Java Casto pouzivdna na Skolach jako vyukovy
programovaci jazyk. Na druhou stranu je ale zdrojovy kod oproti ostatnim jazykiim
pomérné ,ukecany”’. Napf. program, ktery napf. vypise jednoduché ,, Ahoj svéte!”

je az prekvapivée slozity:

public class HelloWorld {
public static void main(String[] args) {
System.out.println("Ahoj svete!");
/
/

Java je objektové orientovany jazyk, tzn., ze veSkery kod je napsan uvniti tfid.
Ttida je kus zdrojového kddu, ktery je ulozen v souboru s koncovkou .java. Tyto soubory
jsou pak pouzivany pro vytvoteni bytekodu (bytecode). Pod pojmem tfida si lze predstavit
Sablonu, ze které JVM za béhu programu vytvaii objekty.

Diky tomu, Ze Java je jeden z nejoblibenéjSich programovacich jazykd, ma i velkou
komunitu, kterd se vénuje vylepSovani jazyka vyvijenim tzv. knihoven tfetich stran.
Knihovny tfetich stran jsou obecné dostupné kusy kodu, ktery mohou programéatoti dale
vyuzivat. Z nepieberného mnozstvi knihoven jsou dale uvedeny dvé, které byly dulezité
pro praktickou ¢ast diplomové prace.

Eclipse. Aplikace Eclipse se fadi mezi tzv. IDE (Integrated Development
Environment). Jde v podstaté¢ o vylepSeny pozndmkovy blok, ktery kromé psani kodu
s externim ulozistém pro zalohovani a spravu zdrojového kodu, vlastni kompilator
¢i grafické nastroje pro vyvoj programil s uzivatelskym rozhranim.

Jmol. Jmol je knihovna pro zobrazovani 3D struktur chemickych sloucenin. Jmol
je dostupny v nékolika raznych distribucich, pfi€emz jednu z nich lze vyuZzit pro vyvoj

aplikaci s grafickym rozhranim — JmolViewer. [32, 33, 35]
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4 Pouzité materialy a metody

Pfi praci na diplomové praci byly pouzity nasledujici programy:
- MS Office — Word, PowerPoint, Excel — verze 2007 — Microsoft - Uprava textu,
zpracovani dotazniku, tvorba prezentace
- Java — verze 1.7 — Oracle — programovaci jazyk pro vyvoj Chemického 3D pexesa

- Morzilla Firefox — verze 26 — The Mozilla Foundation — download chemickych 3D

modelt
- Gimp — verze 2 — Open source software — tvorba ivodniho banneru u aplikace
- Eclipse — verze 4.5 — Eclipse Foundation — IDE pro vyvoj Chemického 3D pexesa
- Jmol — verze 13.0.9 - Open source software — zobrazovani chemickych 3D modeld

- Git — verze 2.8.0 — Free software — distribuovany systém spravy verzi zdrojového

kodu
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5 Prakticka cast

Cilem praktické casti diplomové prace bylo naprogramovat ve vhodném
programovacim jazyce didaktickou hru. Hra neni samoziejmé& tak slozita jako dfive
zminéna pocitatovd hra Chemicus, ktera vznikla ve spolupraci dvou softwarovych
spole¢nosti. Postupné jsou rozebrany technické a didaktické aspekty vytvofené hry
Chemické 3D pexeso, stru¢na charakteristika pouzitych motivacnich testli a ovéteni hry pii

hodiné chemie.

5.1 Technické aspekty hry Chemické 3D pexeso

5.1.1Vyvoj hry

Aplikace byla vyvijena na platformé programovaciho jazyka Java a byla napsdna
v edici Java SE. Divodem volby programovaciho jazyka Java je skutecnost, Ze v dnesni
dobé je Java nejpouzivangj$i programovaci jazyk a jeji platforma je nainstalovana
na vétSin¢ modernich pocitacli, coz pro uzivatele znamend, ze muze spoustét aplikace
psané pro Javu — jako napt. Chemické 3D pexeso — témét z jakéhokoliv pocitace. [36] Hra
tedy bude multiplatformni (vyuzitelnd na vSech nejpouzivanéjsSich operacnich systémech).
Samotna aplikace byla vyvijena v developerském prostfedi pro platformu Java Eclipse
Kepler. [37] Byla pouzita standardni knihovna Javy verze 7 (1.7) [38] a dale knihovna
Jmol, verze 13.0.9 [39]. Jmol je open source aplikace a zarovenl knihovna. Aplikace
je samostatny program, podobny napt. programu Discovery Studio Visualizer [28] pro
zobrazovani 3D modeli molekul, nicméné, samotné jadro programu je pak dale dostupné
jako programovaci knihovna pro vlastni implementaci, kterd byla pouzita ve hie Chemické
3D pexeso. Grafické rozhrani aplikace bylo vyvijeno ve frameworku Swing, ktery je jiz
béznou soucasti Javy. Jedna z ptednosti, pro¢ je vyhodné vytvaret naprogramované hry,
spociva v tom, ze pti spusténi hry funguje 3D vizualizace, kterd byla ptivodné vytvotena

Vv jiném programu.
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5.1.2 Spusténi hry

Jak bylo uvedeno diive, Java je nainstalovdna na vétSiné pocitacli, poptipade
Ize platformu Java nainstalovat na téméf jakykoliv uzivatelsky pocita¢ bez ohledu
na pouzity operacni systém ¢i konfiguraci. Uzivatel si tak mize platformu doinstalovat,
pokud bude pozadovand platforma na pocitaci chybét, ¢i bude nainstalovana
v nedostatecné verzi. Pro tento piipad je pro méné pokrocilé uzivatele ke hie ptilozen
textovy soubor README.txt, ve kterém je popsan postup, jak zjistit, zda je na pocitaci
Java nainstalovana a pokud ne, jak dale postupovat, aby hra béZela bez problémti. Obsah

textového souboru README.txt je uveden v Ptiloze €. 1.
5.1.3 Uzivatelské rozhrani hry

Po spusténi hry se zobrazi Gvodni obrazovka, ktera je zobrazena na obrazku 4.
V tivodnim okné si uzivatel zvoli jedno ze dvou nabizenych témat (Organické nazvoslovi

nebo Ptirodni latky).
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Chemicke 3D pexeso ‘ b D ‘

hemichké
3P Wexeso

Witarm Vas! Zpustili jste hru Chermniclké 3D pexesa.

Cilemn hry jenajit spravné dvojice kartidelk, pficemz na jedné
rrusi bt nazev sloudeniny a na druhé jeji interaldivni 3D
model. Pf1 odhaleni modelu se take vpravo zobrazi informadni
text o molelule. Model se da stisknutim levého tladitla na
iyl atahnutim otadet. Koledkern mySi 1ze model oddalovat &
piibliZovat. Po nalezeni spravne dvojice se obé larticloy stejné
zabarvi.

Wejprve si mmolte téma, dle lterého budou wlosoviny karticky

(@) Organické nazvoslovi () PFirodni |atky |

Nyni zvolte padet hradh Polud hrajou 2 hradi, hraje se na to,
kdo nalezne vice dvojic,

Polaud hraje jaden hrad, tak se sna?i zislkat co nejvice bodi
Potet bodd se spofitd podle rozmérd hraci plochy, doby hrani a
poctu 'chvb'. Chybu hrad udélsa, ledyZ nenajde par, ale pfitom uZ
by mél vEdét, kde sprivna kartidka je, protoZe 11 v ditfve vidél.

(@) Pofet hrat: 1 hrad () Poiet hrasd: 2 hradi
(8) Rozméry polz: 4 x 4 () Rozméry pole: 4 x5
(O Rozméry polz: S 6 () Rozmmigry pole: & 1 &

Eolik bodld cokafes ziskat?

Spustit hru

autor: Vit Fiala (vit.ﬁala@gmajl cotm)

Obr. ¢. 4: Uvodni obrazovka po spusténi hry Chemické 3D Pexeso

Poté, co uzivatel zadéd i1 dal$i parametry hry, tzn. pocet hract a velikost hraciho
pole, se spusti fada procesti vedouci k vytvoteni hraci plochy. Na Obr. €. 5 je zobrazeno

mozné rozlozeni herni plochy pro 1 hrace a rozmér pole 4 x 4.
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& Chemicke 30 peseso

[Najdi sprévné dvojice kartitck - nazev a molekulu. Model se dé stisknutim levého tlaéitka na mysi a tahnutim

T - Potet hradh: 2
Na tahu je 1. hra¢ R

- a x

Cislo tabu: 11|

|otaget. Koletkem mysi lze model oddalovat & piiblizovat. PHi otevieni 3. karticky se prvni 2 otoéi zp&t Skore: 1. hrd&: 3, 2. hra& 2 Cas: 217
[Nehotlava
apaling, bézné se
fryskytujici v
@ chemickych
Jaboratotich jako
Q L rozpoustédlo.
IDiive s pousival
pro virobu freoni
Ja jeste predtim byl
kviili
im anestetickim
iséinkim v
jmedicing
E :: formaldehyd E-but-2-en

Q

3

7

Nabhofte na listé je uveden kratky popis, jak hrat hru:

Barvy atomit:  uhlk - éernd  vodik - bili  kyslik - fervend  dusik - modrd  fosfor - orandova  chlor - zclena

autor: Vit Fiala (vit.fiala@gmail.com)

Obr. €. 5: Mozné rozloZeni herni plochy

Najdi spravné dvojice karticek — nazev a molekulu. Model se da stisknutim levého tlacitka

na mysi a tahnutim otacet. Koleckem mysi Ize model oddalovat ¢i priblizovat.

Dole na listé¢ jsou uvedeny barvy atomi (uhlik — cerna, vodik — bila,

kyslik — ¢ervend, dusik — modrd, fosfor — oranzova, chlor — zelend) a autor Vit Fiala

(vit.fiala@gmail.com).

molekulam.

V pravych se zobrazuji

popisky k jednotlivym

Ackoliv béZné se pexeso hraje s pouzitim 64 karticek, to je rozméry pole 8 x 8§,

rozlozeni herni plochy nabizi maximaln¢ 36 karti¢ek (6 x 6). Divody tohoto omezeni jsou

dva. Prvnim je, aby jednotlivd herni pole nebyla pfili§ mald a modely molekul byly

dostatecné velké a dobie se s nimi manipulovalo. Druhym pak je, aby hra v roz$ifeni verzi

netrvala neamérné dlouho a zdkova pozornost nebyla pfili§ rozptylovana zbytecné velkym

mnozstvim karti¢ek.

5.1.4 Princip fungovani hry

5.1.4.1 Generovani herni plochy

Nejprve se dle vybraného tématu nacte odpovidajici soubor s hernimi dvojicemi,

tedy ndzev molekuly a k ni odpovidajici soubor obsahujici 3D model. K tomu je pouzit




bud’ soubor organickeNazvoslovi.txt nebo prirodniLatky.txt. Z obsahu souboru program
vytvoii seznam vSech moznych dvojic, ze kterych lze vygenerovat hraci plan. Seznam
je nasledné zamichan pouzitim knihovni funkce Collections.shuffle. Dle zadané velikosti
hraciho planu je pak pouzit odpovidajici pocet dvojic ze zamichaného seznamu. Tim
je zaru€eno, ze pfi kazdém spusténi jsou vybrany jiné dvojice. Pfi nacitani se zobrazuje
okno s napisem ,,Loading...“, nasledn¢ se zobrazi herni okno.

Pak program ,rozda“ hraci plan, tzn. kazd¢ dlazdici piifadi soufadnice v hracim
planu, ale i1 informaci, jestli se v dané dvojici jedné o nazev molekuly nebo o 3D strukturu.
RozloZeni hraciho planu je ale nyni sefazené — hraci dvojice jsou vzdy vedle sebe a hraci
plan je nutné zamichat.

Randomizace hraciho planu je dosazeno nésledujicim postupem: Program prochazi
ptes vSechny sloupce a fadky hraciho planu a pro kazdou dlazdici vygeneruje dvé ndhodna
¢isla pomoci knihovni funkce Random.nextInt. Tato ¢isla budou novymi soufadnicemi
dlazdice a s jiz existujici dlazdici na téchto soufadnicich se prohodi. Tim je zaruceno
nahodné usporadani hraciho planu.

Pti nahravani 3D modeli je také nahran odpovidajici *.spt soubor, ve kterém
je ulozen pocatecni stav modelu a jeho zobrazeni. Soubory s 3D modelem vyjadiuji pouze
slozeni molekuly — tedy seznam atomil se svymi soufadnicemi a vazbami. Pro kazdou
strukturu tak byl vytvofen jesté soubor, ktery obsahuje tvodni zobrazeni, barvy atom,
zpusob zobrazeni vazeb a dalSi dulezit¢ tdaje. Tyto soubory maji koncovku .spt.
Napt. k souboru s 3D modelem acetaldehyd.sdf nalezi jesté¢ soubor acetaldehyd.sdf.spt.
Pro kazdy model byl totiz nejprve nastaven a uloZen tento stav do souboru *.spt.
Po odhaleni modelu je spusténa rotace molekuly a v textovém panelu umisténém napravo
se zobrazi informacni text. Ten je ulozen v odpovidajicim textovém souboru *.txt. Textové
panely jsou v aplikaci dva, aby pii otoceni dvou 3D modell molekul mohly byt zaroven

zobrazeny oba informacni texty.

5.1.4.2 Algoritmus fungovani herni plochy

Uzivatelské grafické rozhrani bylo vytvofeno pomoci knihovny Swing, kterd
je sougasti Java SE. Uvodni obrazovka z programovaciho hlediska neni pfili§ slozitd. Hraci
obrazovka je jiz zajimavéj$i. IDE Eclipse s otevienym projektem Chemické 3D pexeso

je zobrazen na Obr. €. 6.
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Obr. ¢. 6: IDE Eclipse s otevienym projektem Chemické 3D pexeso

Zakladnim objektem hraci obrazovky je dlazdice. Zdrojovy kod dlazdice
je v souboru PexesoGridPanel.java. Jednotlivé dlazdice si pfi vytvofeni zapamatuji, jestli
budou zobrazovat text ¢i 3D model. Kazda dlazdice funguje ve 2 rezimech — otoeném
a neotoceném. Pfi neotoceném stavu je zobrazeno tlacitko s otaznikem. Pfi otoceném stavu
je pak zobrazen bud’ nazev molekuly, a nebo 3D model. Logiku pfi otaceni jednotlivych
dlazdic tidi hraci plan. Zdrojovy kod hraciho planu je v souboru PexesoGamePanel.java.

Dale je stru¢né popsan algoritmus, ktery se spusti po otoceni kazdé dlazdice:

1 Pokud dlazdice jesté nebyla vidéna, piidd se dlazdice do seznamu jiz vidénych
dlazdic.
2 Pokud seznam otocenych dlazdic obsahuje jiz dvé dlazdice
2.1 Zméni se témto dlazdicim stav na neotoceny
2.2 Vymazou se pomocné popisky
2.3 Zvysise pocet kol o 1
3 Do seznamu oto¢enych dlazdic se ptida pravé otocena dlazdice
4  Pokud seznam pro otocené dlazdice obsahuje pravé 2 dlazdice, pak:
4.1 Pokud otocené dlazdice tvoii korektni dvojici, pak:
4.1.1 Vygeneruje se barva a pozadi obou dlazdic se obarvi touto barvou
4.1.2 Deaktivuje se otaceni této dvojice

4.1.3 Vymaze se seznam oto¢enych dlazdic
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4.1.4 Pocet nalezenych dvojic se zvysi o 1
4.1.5 Pokud jsou nalezeny vSechny dvojice, otevie se zavérecny dialog

4.2 Pokud se nejedna o korektni dvojici, pak:
4.2.1 Pokud seznam jiz vidénych dlazdic obsahuje korektni dvojici pro prvni
z otoCenych dlazdic, pak se zvysi pocet chyb o 1

5  Pokud pravé otoc¢ena dlazdice zobrazuje 3D model

5.1 Nacte se soubor obsahujici 3D model

5.2 Nacte se soubor s koncovkou .spt obsahujici tvodni zobrazeni modelu

5.3 Nacte se soubor s pomocnym popiskem, ktery se ihned zobrazi

5.4 Spusti se skript pro rotaci modelu

6 Dlazdice pfejde do stavu otoCena a zobrazi se ptisluSny text, ¢i 3D model

5.1.4.3 Nalezeni dvojce a vypocet bodii

Pokud se podati nalézt spravnou dvojici nazev molekuly a k ni odpovidajici soubor
obsahujici 3D model, zabarvi se ob¢ policka stejnou, ndhodné vybranou barvou. Vpravo
nahote je ¢ita€ tahd, pricemz plati, Ze po odhaleni spravné dvojice hra¢ pokracuje (pokud
hraji dva hraci).

Na konci hry se zaktim vzdy zobrazi pocet bodu, které dosahli. Pocet bodl hrace je

vypocitany podle nasledujiciho vzorce:

(pocet dvojic pexesa)’

Jeas(s)

pocet bodu = {300- J— 200- pocet chyb

Pocitani bodil je nastaveno tak, aby ani slabsi Zaci nedosahli hodnoty 0 bodi za hru

a jejich hra tak byla v kazdém ptipad¢ bodové ohodnocena.

5.1.4.4 Moznosti pridani dalSich molekul do pexesa

Aplikace je napsana tak, aby se dala roz$ifit i na dalSi témata. Pfidat dalsi téma
(jiny tématicky celek, napt. prvky a jejich vlastnosti) by znamenalo psat kod (pro zajemce
je na pfilozeném CD 1 zdrojovy kdd), coz by pro uzivatele, ktery neni v programovani
sbehly, mohlo byt naro¢né.

Na druhou stranu ale ptidat dal$i molekuly a jejich modely do hry je véc pomérné
jednoduchd. Nize je uveden postup, jak lze do aplikace pridat vybranou dvojici — nazev
molekuly a k ni odpovidajici soubor obsahujici 3D model molekuly. Navod pro uzivatele

k vloZeni nové dvojice molekul je néasledujici:
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1.

Naleznéte na internetu vybrany model molekuly. Na zobrazeni nezaleZi,
podstatné je, aby obsahoval vSechny pozadované atomy a vazby. Typ souboru
neni omezujici, protoze aplikace umi pracovat prakticky se vSemi nejznaméej$imi
typy souborti jako napt. sdf, cgi, mol ¢i pdb. Podrobny seznam povolenych
formati je zde [40]. Webové stranky, ze kterych lze napt. stahnout soubor
obsahujici 3D model jsou napft. strinky Webbook [41] a PubChem [42].

Otevrete adresar Pexeso a v ném adresar res. V adresari oteviete textovy soubor
s tématem, do kterého chcete ptridat vybranou molekulu (textovy soubor je
v kédovani UTF-8 a je nutné do néj takto zapisovat, aby se text spravné
zobrazoval; napf. pro téma ....). Na konec souboru pfidejte fadku ‘“ndzev
molekuly zobrazovany na dlazdici “; "nazev souboru, ve kterém je 3D model”
a textovy soubor uloZzte.

Oteviete adresaf tématu, do kterého jste pfidali novou dvojici a vloZzte sem
stazeny soubor obsahujici 3D model. Dale zde vytvoite textovy soubor, ktery
bude mit stejny nazev, jako je nazev souboru s 3D modelem + koncovka.txt.
Napt.: diethylether.sdf a diethylether.sdf.txt. Do textového souboru napiSte
informacni text, ktery se bude zobrazovat v pravém panelu ve hie po otoceni
policka obsahujici 3D model. Pro spravné zobrazeni diakritiky je opét nutné psat

a ulozit textovy soubor v kddovani UTF-8.

Nasleduje nepovinna ¢ast, ve které lze upravit vychozi stav a zobrazeni modelu. Pokud

se tato ¢ast vynechd, bude 3D model molekuly zobrazen dle jeho piivodniho nastaveni

a zobrazeni. Pro zménu vychoziho pohledu se musi upravit nasledujici:

1.
2.
3.

Stahnout samostatnou aplikaci Jmol, verze 13.0.9 [29].

Otevtit Jmol aplikaci spusténim souboru Jmol.jar

Oteviit stazeny 3D model a upravit pohled a zobrazeni. Typ zobrazeni lze ménit
vmenu, které se ukdze po kliku pravého tlacitka mySi. Lze ménit
napt. styl/schéma/typ zobrazeni ¢i napi. style/atomy/velikost atomi ¢i cokoli
jiného. Ve hie bude ale vzdy bilé pozadi, at’ uz bylo nastaveno v aplikace Jmol
jakékoli.

Zvoli se File/Export/Write State a soubor se ulozi do adresare tématu, do kterého
jste pridali stazeny soubor obsahujici 3D model. Nazev souboru bude stejny jako
nazev souboru s3D modelem + koncovka.spt. Napf.: diethylether.sdf

a diethylether.sdf.spt.
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5. Na zavér je nutné prave ulozeny soubor oteviit v textovém editoru a smazat dva
fadky. Prvni bude pfiblizné na fadku 36 a vypadat podobné této:
#set defaultDirectory "C./.../.../... jmol-13.0.9"
a druhd bude na fadku ptiblizné¢ 54 a vypadat podobné této:
load /*file*/"C:/.../.../adenin.sdf";
Pak se soubor ulozi. Timto je do hry zafazena novéa dvojice s informacnim textem, pfi¢emz

3D model se bude zobrazovat dle ulozeného nastaveni.

5.2 Didaktické aspekty hry Chemické 3D pexeso

5.2.1 Ramcové vzdélavaci programy

RVP vymezuji tématické celky, které maji byt na daném typu Skoly vyucovéany
a pfifazuji k nim ocekavané vystupy zaka a kli¢ové kompetence. Podrobné jsou rozebrany,
s ohledem na moznosti vyuziti naprogramované hry, RVP pro gymnazia [5] a RVP SOV
pro obor vzdélani chemik [43]. Kazda stfedni Skola si na zdkladé RVP pro svilij vyu€ovany

obor vytvoii sviij SVP.

Vzhledem k ndro¢nosti u¢iva ve vytvorené hie Chemické 3D pexeso neni primarné
doporuceno jeho vyuziti pfi vyuce na zakladnich Skoldch a odpovidajicich roc¢nicich
viceletych gymnazii. Z tohoto diivodu zde neni vztah k RVP ZV [44] diskutovan. Ucitelé
vSak mohou s danou hrou seznamit talentované zaky ¢i zaky s hlubSim zdjmem o chemii,

popt. zaky fesici chemickou olympiadu ¢i jiné chemické soutéze.

Pfi rozboru obou typti RVP, byla pozornost vénovana na oborové cile v pfedmétu
chemie (tzv. uc¢ivo), nejsou podrobnéji rozebrany prufezova témata a rozvoj klicovych

kompetenci.

5.2.1.1 RVP pro gymnazia

Rémcové vzdélavaci programy pro gymndzia [5] pro vzdélavaci obor chemie jsou
napsany pomérné obecné a umoziuji tak uciteli sestavit si SVP podle svych piedstav.
Diky tomu si ucitel miize vybrat ucivo, na které klade vétsi diraz, a zvolit k vyukovému
obsahu i vhodné formy a metody vyuky. Ty by si mél vybrat s ohledem na RVP

a s ohledem na ocekavané vystupy a klicové kompetence.
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V Organické chemii RVP G jsou formulovany nasledujici vystupy:

., 1) Zdk zhodnoti viastnosti atomu uhliku vyznamné pro strukturu organickych

sloucenin,

2) zak aplikuje pravidla systematického nazvoslovi organické chemie pri popisu

sloucenin s moznosti vyuziti trivialnich nazvu,

3) zak charakterizuje zakladni skupiny organickych sloucenin a jejich vyznamné
zastupce, zhodnoti jejich surovinové zdroje, vyuziti v praxi a vliv na Zivotni

prostredi,
4) zak aplikuje znalosti o prithehu organickych reakci na konkrétnich prikladech,

5) zak vyuzZiva zmalosti zakladii kvalitativni a kvantitativni analyzy k pochopeni

Jjejich praktického vyznamu v organické chemii. “ [5]
a dale pak Ucivo je charakterizovano jako:

., 1) uhlovodiky a jejich klasifikace

2) derivaty uhlovodikii a jejich klasifikace

3) heterocyklické slouceniny

4) syntetické makromolekularni latky

5) léciva, pesticidy, barviva a detergenty“ 5]

Pokud si ¢tenat srovna ocekdvané vystupy a ucivo pro oblast organické chemie
uvedené v RVP G, a vystupy, se kterymi se zak setka pfi hrani hry Chemické 3D pexeso —
nazvoslovi organické chemie (viz kapitola 4.2.2.1), zjisti, Ze pii hrani hry si zak aktivné

zopakuje:

- nazvoslovi uhlovodikti véetné trividlnich ndzva (napt. ethan, benzen)

- nazvoslovi derivati uhlovodikii vcetné trividlnich nazvi (napf. aceton,

2,4,6-trinitrotoluen)

- strukturu latek, ze kterych se vyrab¢ji syntetické makromolekularni latky

(napft. ethen)
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U uhlovodikt je dale zminéna i konfiguracni izomerie. Pfi praci s 3D modely
se zaci detailn¢ seznami se strukturou molekul a mohou tak Iépe rozdily mezi jednotlivymi

typy izomert.

Téma heterocyklickych sloucenin je procviCeno vramci druhé hry pexesa —
ptirodni latky. To znamena, Ze jedinym tématem, které pii hrani vytvofeného chemického
3D pexesa — néazvoslovi organickych sloucenin nebude procviceno, je ucivo léCiva,
pesticidy, barviva a detergenty. Aspoii malou Utéchou mtze byt fakt, Ze v ¢asti 3D pexesa

ptirodni latky je zminén morfin, ktery se diive pouzival jako analgetikum.
V Biochemii jsou formulovany nasledujici vystupy:

1) Zdk objasni strukturu a funkci sloucenin nezbytnych pro dilezité chemické

procesy probihajici v organismech,

2) zak charakterizuje zakladni metabolické procesy a jejich vyznam. “ [5]
a dale pak Ucivo je charakterizovano jako:

., 1) lipidy

2) sacharidy

3) proteiny

4) nukleove kyseliny

5) enzymy, vitaminy a hormony “ [5]

Pokud si i nyni srovndme ocekavané vystupy a ucivo pro oblast uvedenymi
v RVP G s vystupy, se kterymi se zak setkd pii hrani hry Chemické 3D pexeso — ptirodni
latky (viz kapitola 4.2.2.2), zjisti, Ze pfi hrani hry si zak aktivné zopakuje:

lipidy (napf. olej, cholesterol)

- sacharidy (napft. glukoza, amylopektin)

- proteiny (jsou ve hfe uvedeny neptimo pies hormony)
- nukleové kyseliny (napt. adenin, uracil)

- enzymy, vitaminy a hormony (napf. vitaminy A a B, testosteron)
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Pii hie si zé&ci procvici/dozvi i mnoho informaci o latkach fazenych mezi

isoprenoidy (napf. isopren, mentol) nebo alkaloidy (napf. kofein ¢i nikotin).

5.2.1.2 RVP pro SOS - chemik

Dalsi uplatnéni by vytvofend hra mohla mit na stfednich Skolach chemického
zaméfeni, proto bude jako druhy vystup rozebran RVP pro SOS chemického zaméfeni.

[43]

V ramci Chemického vzdélavani jsou zde uvedeny pro ucivo organické chemie

nasledujici vysledky vzdélavani:

., 1) Zdk charakterizuje zakladni skupiny uhlovodikii a jejich vybrané derivaty a tvoii

Jjednoduché chemické vzorce a nazvy,

2) zak uvede vyznamné zdstupce jednoduchych organickych sloucenin a zhodnoti
Jejich vyuziti v odborné praxi a v bézném Zivote, posoudi je z hlediska viivu na zdravi

a zZivotni prostredi. “ [43]

A ucivo organické chemie je charakterizovano jako:

,, 1) viastnosti atomu uhliku

2) zaklad nazvoslovi organickych sloucenin

3) organickeé slouceniny v bézném zivoté a odborné praxi. ““ [43]
Pro ucivo biochemie jsou uvedeny nasledujici vysledky vzdélavani:

., 1) Zaik charakterizuje biogenni prvky a jejich slouceniny,

3) zak popise vybrané biochemicke déje. *“ [43]
A ucivo biochemie je charakterizovano jako:

., 1) chemické slozZeni Zivych organismii

2) prirodni latky, bilkoviny, sacharidy, lipidy, nukleove kyseliny, biokatalyzatory

35



3) biochemicke deje.

Opét lze pozorovat prekryv se slou¢eninami uvedenymi v Chemickém 3D pexesu

a ucivem, které¢ by mélo byt probirano na chemickych skolach.

Vyse popsané ucivo je dale rozvijeno vramci obsahového okruhu Chemicka
ptiprava, jehoz cilem je vybavit zaky odbornym zékladem chemickych disciplin ve vazbé
na zameteni oboru vzdélani. Tento obsahovy okruh prohlubuje a rozsifuje ucivo obecné,

anorganické a organické chemie a biochemie zaclenéné do Prirodovédného vzdélavani.
5.2.2 Tématické celky ve hre

Pii tvorb¢ informacnich popiskii byly vyuzity zejména literarni zdroje [45, 46,

47,48, 49].
5.2.2.1 Nazvoslovi organickych latek

Pti vytvareni dvojic v tematickém celku Nazvoslovi organickych latek byla snaha
zatadit hlavni zastupce zékladnich uhlovodiki a jejich derivata ze skupin: alkany, alkeny,
alkyny, areny, alkoholy, aldehydy, ketony, ethery, aminy, nitrily, nitro slouceniny,
halogenderivaty, organické kyseliny, anhydridy, estery a amidy.

Ugel uvedeného doplitujictho textu je poskytnout zakovi informace z oblasti
vlastnosti dané latky, popis struktury, historie jejiho objevu, vyuziti ¢i dal§i zajimavosti.
Cilem nebylo, aby u kazdé latky byly uvedeny vSechny vySe zminéné informace, ale vzdy
pouze nékteré.

Celkem je ve hie 42 sloucenin, které jsou dale uvedeny v abecednim potadi spolu
s dopliyjicim textem. Pfi nazvoslovi bylo vyuZzivano jednak systematického nazvoslovi,

jednak trividlniho, aby si zaci procvicili obé kategorie.

Piehled sloucenin:

1) 2,4,6-trinitrotoluen (TNT)

Jednd se o jednu z nejznamé&jSich vybuSnych latek. I vybuSnost jadernych zbrani
se obvykle udava v ekvivalentnim mnozstvi vybusnosti této slouceniny. Napi. jaderna
puma Fat Boy svrZena na Nagasaki v roce 1945 méla silu vybuchu o ekvivalentu 22 000
tun TNT.

2) acetaldehyd
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Jednd se o druhy nejmensi aldehyd. Molekula ma jak redukéni, tak oxidacni ucinky.
Vznikd i v lidském téle jako meziprodukt pii odbourdvani alkoholu a je spoluodpovédny
za naslednou ,,ranni kocovinu®,

3) aceton

Latka predstavuje nejmensi keton. V laboratofich se pouzivd bézné jako organické
rozpoustédlo. V téle mize samovoln€ vznikat pti dlouhodobém hladovéni.

4) acetylen (ethyn)

Molekula patii mezi nejmensiho zastupce alkynt. Jde o hoflavy plyn. Pouziva se v chemii
pro syntézu a také jako autogenni plyn pro svateni. Teplota plamene mtize pfesahovat
3000 °C.

5) amid kyseliny octové

Jedna se o funk¢ni derivat karboxylové kyseliny. Oproti jingym dusikatym derivatim vSak
nema zasadité vlastnosti (kviili mezomernim formam). Pouziva se v organické syntéze jako
reaktivni meziprodukt.

6) anhydrid kyseliny ftalové

Jde o funkéni derivat dikarboxylové kyseliny. Pouziva se diky své zvySené reaktivité
oproti samotné kyselin¢ ftalové napt. pii vyrobé fenolftaleinu.

7) anhydrid kyseliny octové

Jde o funkéni derivat dvou molekul karboxylové kyseliny. Vyuziva se pii chemickych
syntézach kviili své zvySené reaktivite.

8) benzen

Zakladni aromaticka latka, kterd se ziskava z ropy. Jeji jadro je stabilni, piestoze obsahuje
konjugované nasobné vazby.

9) but-1-en

Zastupce alkent. Umisténi dvojné vazby neumoziuje existenci konfiguracnich izomert
E a Z (cis a trans).

10) butan

Jeden ze zékladnich alkant. Je to hotlavy plyn, pouZziva se ve smési s propanem jako napli
plynovych bomb na vareni.

11) cyklobutan

Jedna se o druhy nejjednodussi cykloalkan.

12) cyklohexanon

Latka je cyklicky keton. V laboratofi se pouziva jako nepolarni rozpoustédlo a v primyslu

jako prekurzor pii vyrobé syntetickych vlaken (napt. nylonu).
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13) cyklopropan

Jedna se o nejjednodussi cykloalkan. Maly vazebny uhel mezi atomy uhliku (60 stupit
oproti napt. 109,5 stupiid u stabilniho methanu) zptisobuje vyssi reaktivitu molekuly. Diive
se pouzival jako anestetikum, dnes jiz zejména pii syntézach v organické chemii.

14) cyklohexan

Molekula se tfadi mezi cykloalkany. Vyrabi se adici vodiku na benzen (za ptitomnosti
katalyzatoru). Molekula ma vice konformacnich izomerli, nejstabilnéjsi jsou Zzidlickova
a vanickova konformace.

15) diethylether

Jedna se o nejpouzivanéjsiho zastupce ethert a bézné se jeho ndzev zkracuje nespravné jen
na ether. Jde o velice hoflavou substanci. V 1ékaftstvi se pouzival jako celkové anestetikum
a v organické chemii se stale pouziva jako jedno z nejbéznéjsich rozpoustédel.

16) E-but-2-en

Molekula predstavuje jeden z moznych konfiguracnich izomerti but-2-enu. Energeticky
stabilnéjsi je ale druhy izomer Z-but-2-en.

17) ethan

Jedna se o zdkladni alkan. Je to bezbarvy hoflavy plyn, nachazi se v malém mnozZstvi
napf. v zemnim plynu.

18) ethanol

Latka se tadi mezi alkoholy a pro lidstvo je to patrné nejzndméjsi droga. V piirodé
je produkovan ze sacharidii kvasinkami. Primyslové se vyrabi adici vody na ethen.
Prodava se ke konzumaci, ale je vyuzivan i v organické chemii. Jelikoz podléhé dle pouziti
riznému zdanéni, je nutné jej pro ucely téchto riznych pouziti odlisit. Proto se technicky
lih denaturuje — je pfidana latka, aby se zabranilo jeho konzumaci.

19) ethylen (ethen)

Jde o nejjednodussiho zastupce alkent, ktery je bezbarvy hoflavy plyn. Pouziva
se v organické chemii pro fadu syntéz velmi rozlicnych latek (napf. primyslova vyroba
ethanolu) a ziskava se pti zpracovani ropy.

20) ethylacetat

Tato molekula patii mezi estery. Estery maji obvykle zajimavé viné a stejné je tomu
ivpfipadé této latky — voni po lepidle ¢i odlakovaci. Latka se bézné pouzivd jako
rozpoustédlo ¢i fedidlo, napf. jako odlakova¢ u laku na nehty, je také soucasti fady
domacich feditel.

21) ethylamin
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Zastupce jednoduchych amint. Jednd se o slabou zéisadu. Pouzivd se v chemickém
primyslu a v organické syntéze.

22) formaldehyd

Nejjednodussi aldehyd. Je to toxickd a karcinogenni latka. Pouzivd se pfedevSim pfti
vyrob& polymert (napi. bakelitu a formaldehydovych pryskyfic) a déale lepidel. Latka
ma bakteriocidni u¢inky, proto se pouzivd také jako konzervacni prostiedek
(napf. na nakladani organt pro studijni a konzervacni ucely).

23) glycerol

Nejjednodussi trojsytny tiiuhlikaty alkohol. Je pfitomen v tucich ¢i olejich ve formé esteru.
Latka se pouziva také v kosmetickych vyrobcich, zejména jako ptisada v hydratacnich
krémech a mydlech.

24) chloroform

Nehoilava kapalina, bézné se vyskytujici v chemickych laboratotich jako rozpoustédlo.
Drtive se pouzival pro vyrobu freontl a jesté predtim byl pouzivan kviili svym anestetickym
ucinkiim v medicing.

25) kyselina maleinova

Jde o dvojsytnou ctyfuhlikatou karboxylovou kyselinu — jeji Z(cis) konfigura¢ni izomer.
Jejim izomerem je kyselina fumarova. Vyuziti naléza naptiklad pti organickych syntézach.

26) kyselina benzoova

Nejjednodussi karboxylova kyselina obsahujici aromatické jadro. Je to pevna krystalicka
latka a pouziva se jako konzervant v potravinafstvi a je diillezitym prekurzorem v organické
synteéze.

27) kyselina fumarova

Jde o dvojsytnou ¢tyfuhlikatou karboxylovou kyselinu — jeji E(trans) konfiguracni izomer.
Jejim izomerem je kyselina maleinova. Vyuziti nalézd napiiklad pfi organickych
syntézach.

28) kyselina malonova

Je to nasycena tfiuhlikata dikarboxylova kyselina. Jeji ester se pouzivd v organické
syntéze, pokud je potieba prodlouzit uhlikovy skelet o dva uhliky.

29) kyselina mravenci

Nejjednodussi karboxylova kyselina. Jde o toxickou latku a v lidském téle jde o konecny
metabolicky produkt pii otravé methanolem ¢i formaldehydem. Je obsazena v mravencim
jedu, vosim jedu ¢i v koptivach.

30) kyselina octova
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Jedna ze zakladnich karboxylovych kyselin. V potravindistvi se bézné¢ pouziva jeji
8% roztok k dochucovani pokrmii nebo jako konzervacni ¢&inidlo. Jde o jednu
z nejvyznamnéjsich prumyslovych organickych surovin pro celou fadu organickych syntéz.
31) kyselina $t’avelova

Nejjednodussi dikarboxylovd dvouuhlikatd kyselina. Je obsazena v malém mnozZstvi
prakticky ve veskerém ovoci a zelenin¢ a je to jedna z kyselin, kterd zptsobuje jejich
kyselost. Véapenata sul této kyseliny se podili na vzniku ledvinovych kamenti.

32) kyselina tereftalova

Je to dvojsytna karboxylovéa kyselina obsahujici benzenové jadro. Je to jeden ze dvou
monomert pii vyrobé polyethylentereftalatu (PET) a dalSich polyesterd. Z PETu se pak
vyrabi PET ldhve. Polyestery obecné slouzi k vyrobé umélych vldken a textilii (textilie
v automobilech a pro domécnost, sportovni dresy, fleecové mikiny, ...).

33) methan

Nejjednodussi alkan. Jde o bezbarvy hotlavy plyn, je zékladni sloZkou zemniho plynu.
Vyuziva se k vytapéni a k energetickym ucelim.

34) methanol

Nejjednodussi alkohol. Jde o prudce jedovatou latku. Pokud obét’ po konzumaci piezije,
pravdépodobné ptijde o zrak. Vznika pti alkoholovém kvaseni spolu s ethanolem. V malé
mife je pfitomen v destilatech, coz ale nevadi, protoze je v téle pti kompetitivni katalyze
ve vét§i mife metabolizovan pfitomny ethanol.

35) methylamin

Zakladni amin. Nizkomolekularni aminy silné zapachaji (puch pfipomind hnijici rybinu).
Je slabé bazicky, jde ale o dilezitou substanci v organické syntéze.

36) naftalen

Molekula se skladd ze dvou benzenovych kruhi, je to tedy nejjednodussi polycyklicky
aromaticky uhlovodik. Ziskava se z ¢ernouhelného dehtu. Pouzival se jako hlavni ptisada
do ptipravkl proti molim.

37) nitril kyseliny octové

Jedna se o funk¢ni derivat karboxylové kyseliny — patfi mezi tzv. nitrily. Pouzivé se jako
organické rozpoustédlo a vychozi latka k dalS$im organickym syntézam.

38) pent-1-en

Pétiuhlikaty zastupce alkentd. Dvojna vazba je umisténa v molekule tak, ze neumoziuje
existenci konfiguracnich izomerQ E(cis) a Z(trans).

39) propan
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Jeden ze zékladnich alkant. Je to hoflavy plyn, pouziva se ve smési s butanem jako napli
plynovych bomb na vareni.

40) propan-2-ol

Zakladni sekundarni alkohol. Jedna se bezbarvou, hoflavou a zapachajici kapalinu, ktera
se pouziva jako rozpoustédlo a Cistici prostiedek.

41) toluen

Je to Cird, ve vodé nerozpustnd tékava kapalina, jejiz pary tvofi se vzduchem tfaskavou
smés. Patii mezi aromatické uhlovodiky, je zdravi skodlivy. Pouziva se jako rozpoustédlo,
ale i v syntéze, napft. pti vyrob¢ vybusniny TNT.

42) Z-but-2-en

Molekula ptedstavuje jeden z moznych konfiguracnich izomert ctyfuhlikatého alkenu.

v

Jedna se o energeticky vyhodnéjsi izomer.
5.2.2.2 Prirodni latky

Pii vytvafeni dvojic vtematickém celku Pfirodni latky byla snaha zatadit
nejbeznéjsi zastupce sloucenin piirodnich latek a biochemie, se kterymi ptijdou zaci
do kontaktu v bézném Zivoté ¢i pfi svém studiu. Latky lze vétSinou zaradit do jedné
zuvedenych skupin: nukleové béze, vitaminy, terpeny, steroidy, triacylglyceroly,
alkaloidy, sacharidy a polysacharidy.

Vybrané latky z tematického celku Pfirodni latky s odpovidajicim informaénim
textem, ktery se zobrazuje po odkryti modelu, jsou uvedeny déle v textu. Celkem pexeso

obsahuje 24 molekul.

Prehled sloucenin:

1) adenin

Je to nukleova baze purinového typu. Vyskytuje se tedy v DNA, kde se paruje s thyminem.
V RNA je tato baze komplementarni s uracilem. Krom¢ nukleovych kyselin se v téle
vyskytuje 1 v dalSich dtlezitych slouceninach, jako napt. v ATP.

2) amylopektin

Tato struktura se naléza napt. ve Skrobu (tvofi jeho jednu Cast). Jednd se o polymerni
strukturu vytvofenou z molekul glukézy. Ve srovnani s glykogenem jde o malo
rozvétvenou strukturu, kde prevazuji vazby (1—4) a obcasné vétveni fetézce vazbou (1- 6).
3) amyloza

Tato struktura se naléza napt. ve Skrobu (tvoii jeho jednu ¢ést). Jde o linearni polymerni

molekulu tvofenou molekulami gluk6ézy. Molekula v prostoru tvofi Sroubovici. Dutina
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uvnitt Sroubovice je dostatecné velkd, aby se do ni veSla naptf. molekula jodu. Pak tato
molekula poskytuje vyrazné modré zbarveni, ¢imz se Skrob 1 dokazuje
(napf. v potravinach).

4) ATP

Jedna se o dilezitou makroergickou molekulu v Zivych organismech. Pti odstépeni fosfatu
z této molekuly je uvolnéno znaéné mnozstvi energie, kterd se v téle nejcastéji vyuzije
pro beh biosyntetickych drah ¢i transportu latek. Uvedend reakce je tedy primarnim a
hlavnim zdrojem energie pro organismus.

5) cytosin

Jedna se o nukleovou bazi pyrimidinového typu. Vyskytuje se v DNA i RNA a tvofi
vodikové mistky s guaninem.

6) fruktoza

Tato molekula se fadi mezi Sestiuhlikaté monosacharidy, jde tedy o hexdézu. Obsahuje
ketonickd funkéni skupinu, patii tedy také mezi ketdzy. Nachazi se zejména v ovoci.

7) glukoza

Tato molekula se fadi mezi Sestiuhlikaté monosacharidy (hex6zy). Molekula obsahuje
aldehydickou funk¢ni skupinu, patii tedy mezi aldozy. Pro lidské télo je to zdkladni zdroj
energie, z bézné¢ dostupnych latek je zpracovavana na energii nejdiive. Mnozstvi této latky
v krvi je fizeno ¢innosti dvou hormonti — glukagonem a inzulinem. Nedostatek inzulinu
se projevuje jako nemoc cukrovka — diabetes.

8) guanin

Je to nukleovd baze purinového typu. Vyskytuje se v DNA i RNA a tato baze
je komplementérni s cytosinem.

9) cholesterol

Tato latka se fadi mezi lipidy, dale mezi isoprenoidy a steroidy. V lidském téle ma
nezastupitelnou funkci pii odbourdvani tukd. Pfi vysoké koncentraci v krvi muze
zpusobovat srde¢né-cévni onemocnéni.

10) isopren

Jednd se o zékladni jednotku u terpenoidd. Pfi spojovani téchto molekul vznikaji
napt. monoterpeny (2 jednotky — menthol), diterpeny (4 jednotky — vitamin A)
¢i polyterpeny (kaucuk, ze kterého se vyrabi pryze).

11) kofein
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Tato sloucenina se fadi mezi alkaloidy. Latka stimuluje centradlni nervovou soustavu
a srdecni Cinnost a jednd se nejspiSe o nejpouzivanéj$i stimulant na svété. Je obsazen
napt. v kave, ¢aji ¢i energetickych népojich.

12) menthol

Tato latka se fadi mezi isoprenoidy (terpenoidy — monoterpeny). Je soucasti silice maty
peprné. Chladivy pocit pii konzumaci zplsobuje jeho schopnost chemicky spoustét
teplotni receptory.

13) morfium

Tato latka se fadi mezi alkaloidy. V pfirod¢ se nachazi ve §tavé z nezralych makovic,
tzv. opiu. Pouziva se v I¢katstvi jako silné analgetikum (tisi bolest), ale nadmérné uzivani
vede k zavislosti. Je také zneuzivan pii vyrobé heroinu.

14) nikotin

Tato latka se ftadi mezi alkaloidy a je obsaZzena v tabdku. Jednd se o jednu
z nejnavykovéjsich latek, jaké lidstvo zna. Skodlivost koufeni zptsobuji i ostatni latky
obsazené v tabaku ¢i cigaretovém koufi.

15) oleje

Latky se fadi mezi lipidy, konkrétné do triacylglycerold. Jsou to latky rostlinného ptivodu.
Oproti zivo¢iSnym tukdm obsahuji dvojné vazby. Nenasycené vys$i mastné kyseliny
v jejich struktufe zplsobuji nizsi teplotu tani a tedy kapalné skupenstvi. Hydrogenaci
dvojnych vazeb jsou vyrabény margariny (napt. Flora ¢i Rama).

16) sacharoza

Tato molekula se fadi mezi disacharidy. Je tvofena molekulou glukézy a molekulou
fruktozy. Oproti ostatnim disacharidim nemda redukéni UC€inky. Je syntetizovana
v rostlinach, jako napt. v cukrové fepé ¢i cukrové titin€. V potravinaistvi jde o nejbéznéjsi
sladidlo.

17) testosteron

Tato molekula se fadi mezi steroidni hormony. Diky své nepoldrnosti je schopna
prostupovat buné¢nymi membranami. Tato latka ma zésadni vliv na spermatogenezi, rast
muzskych pohlavnich organt, svalové hmoty ¢i ochlupeni.

18) thymin

Je to nukleova baze pyrimidinového typu. Vyskytuje se v DNA. V RNA je nahrazena
uracilem. Tato baze je komplementarni s adeninem.

19) tuky
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Tyto latky se tfadi do skupiny lipid, konkrétné do triacylglycerold. Jsou to latky
zivoc€iSného plivodu a byvaji v nich rozpustény lipofilni vitaminy. Jedna se o energeticky
velice bohaté slouceniny. Pokud ma télo mensi vydej energie nez pifijem energie, je télo
schopno tyto latky napt. ze sacharidii syntetizovat a ukladat pro pozdéjsi zpracovani.

20) uracil

Je to nukleova baze pyrimidinového typu. Vyskytuje se v RNA. V DNA je nahrazena
thyminem. Tato baze je komplementarni s adeninem.

21) vitamin A

Molekula se fadi mezi diterpeny a je pro lidské télo esencialni, tzn. je tedy nutné ji pfijimat
v potravé. Nedostatek této latky vede k Serosleposti. Nachdzi se naptf. v mrkvi nebo
vnitinostech.

22) vitamin B

Molekula je pro lidské télo esencidlni a musi ji tak pfijimat v potravé. Absence této latky
miiZze vést az k nemoci nervového systému — beri-beri. Bohatym zdrojem této latky jsou
obiloviny. Latka je polarni a rozpustna ve vode¢.

23) vitamin C

Molekula je pro lidské télo esencidlni, nezbytna pro udrzeni zdravi a musi ji tak pfijimat
v potravé. VétSina zivoCichll, narozdil od ¢lovéka ¢i morcete, je schopna si latku sama
syntetizovat. Latka se nachazi v ovoci, nejvice v Sipku ¢i rybizu. Pii zvySené teploté
se rychle rozklada.

24) vitamin D

Nedostatek této latky se projevuje fidnutim kosti a pii ristu miize zpusobit nemoc ktivici.

Latka se syntetizuje v téle plisobenim slune¢niho zateni. Tato latka je rozpustnd v tucich.
5.3 Motivacni testy

Ke sledovani motivace zdkti byly vyuzity dotazniky (testy) zaloZené
na respektovanych nastrojich Motivated Strategies for Learning Questionnaire (Dotaznik
motivacnich strategii pro uceni se) a Intrinsic Motivation Inventory (Dotaznik vnitini
motivace). [50, 51] Poskytnuté testy byly pouze drobn¢ upraveny s ohledem na zamyslené
orienta¢ni Setfeni. Pre-motivacni test je k préci ptilozen jako piiloha ¢. 3 a post-motivacni
test jako pfiloha €. 4.

Motivacni testy byly s vyuzitim MS Excel statisticky vyhodnoceny. Pro ziskand data

byla provedena analyza urovné reliability (Cronbachovo alfa). Pro zjisténi motivace bylo
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vybrano 16 tvrzeni, ktera se daji rozdélit do 4 $kél. Testované skaly v pre-testu a post-testu

jsou uvedeny v tabulce €. 2. VSechny Skaly post-testu byly zaméfeny na vnitini motivaci.

Tabulka ¢&. 2: Skaly zjistujici riizné typy motivace

Pre-test Post-test
1 | Vnitini cilovd motivace 1 | Zajem/potéSeni
2 | Vn¢jsi cilova motivace 2 | Uvédomeni si svych schopnosti
3 | Sebetcinnost v uceni se 3 | VynaloZené tsili/dulezitost
4 Xééec;(;rll; vlastni zodpovédnosti pti 4 | Vyznam/uzitecnost

Pii vypliiovani motiva¢nich dotaznikli byla pouzita sedmibodovéd Likertova Skéla
(1-7) od bodu ,,naprosty nesouhlas* reprezentovany v testu ¢islem 1 po ,,naprosty souhlas*
reprezentovany cCislem 7. [52] Aby byly vysledky v motivacnich testech konzistentni
(odpovédi zaka pfi odpovidani na 4 otdzky v ramci jedné $kdly), méla by byt hodnota

Cronbachova koeficientu alfa vétsi nez 0,7 (o> 0,7). [53]

5.4 Ovérovani vyukové aktivity Nazvoslovi

organickych latek s zaky

Vytvofené Chemické 3D pexeso, konkrétné ¢ast nazvoslovi organickych sloucenin,
byla ovéfena pifi hodin€¢ chemie vsext¢ osmilet¢tho gymnazia, kterou vedl
RNDr. Petr Distler. Zaci s organickou chemii teprve zadinali (v dobé& testovani méli
probrany obecny uvod do organické chemie — vazby, typy reakci, tfidéni reakci podle
reagujicich ¢astic).

Hodinu pfed vlastnim hranim hry byl zakiim zaddn védomostni test (pfiloha
¢. 2) a dale pre-motivacni dotaznik (ptiloha €. 3).

Nize je popis hodiny tak, tak ji popsal RNDr. Petr Distler, ktery také potidil dvé
ptiloZené fotografie.

Pied hodinou byla na ¢trnact pocitacii v uebné nainstalovand hra Chemické 3D
pexeso. Na pocitacich je nainstalovan OS Windows 10. Samotn4 instalace hry do pocitact
probihala rychle (jeden pocitac¢ vcetné zapnuti/vypnuti cca 2 minuty), program bézel

bez problémt na vSech pocitacich.
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V uvodu hodiny se Z4ci presunuli do poéitadové udebny. Zaci se rozdélili do dvojic,
spustili hru a vybrali kategorii Néazvoslovi organickych sloucenin. Byli upozornéni,
ze v pravém sloupci se objevuji informace o danych latkach a v pripadé€, Ze nebudou znat
néjakou molekulu ¢i informaci k ni uvedenou, ze si mohou délat pozndmky do sesitt.

Hrani pexesa trvalo zhruba 25 minut. Bylo vidét, ze zaky hra velmi bavila.
Vzéijemné mezi sebou ve dvojicich soutézili a pribézné sdélovali, kdo vede. Pfi hie
si volili riizné velka hraci pole. Zaci vyuzivali pti hrani hry i pfiblizovani 3D molekul,
které si prohlizeli. Bylo zajimavé pozorovat, ze hra zaujala i humanitn¢ zamétené zaky
a cely cas, ktery méli pridéleny, vénovali hrani hry. Na obrazku 7 a 8 jsou vyfoceni zaci

pfi hrani hry.

Obr. &. 7: Zakyné gymnézia hrajici hru Chemické 3D pexeso.
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Obr. ¢&. 8: Zakyné a zak gymnazia hrajici hru Chen;iké 3D pexeso.

Po zhruba 30 minutach se zaci pfesunuli zpét do ucebny. Zde slovné sdélili, jaky
dojem na né¢ hra udélala — hra se jim libila a bavila je. Nasledovalo vyplnéni
post-motivacniho testu (pfiloha €. 4), a poté znovu stejny védomostni test (pfiloha €. 2),
ktery zéci vyplnovali jiz diive.

Z védomostniho testu Zaci ziskali pfed hrou v priméru 67 %, po hrani Chemického
3D pexesa byl vysledek ve stejném testu 78 %. Zaki bylo celkem 24.

Vyhodnoceni védomostniho testu i pre-motivacniho a post-motiva¢niho dotazniku

je podrobnéji rozebrano v kapitole diskuse.
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6 Diskuse

V grafu 1 jsou shrnuty vysledky zaki ve védomostnim testu — znamky pted a po hrani
hry. Znamkovani testu bylo stanoveno nasledovné 1 (100 — 85 %), 2 (84 — 70 %)),
3 (69 —50 %), 4 (49 — 30 %) a 5 (29 — 0 %), tak jak jsou zaci bézn¢ pii klasifikaci zvykli.
Jak zuvedené¢ho grafu vyplyva, ubylo hodnoceni zndmkou 2, 3 i 4 a vyrazné pfibylo

hodnoceni znamkou 1.

50

M pfed hrou
40

M po hfe

w
o

Cestnost v %

N
o

Znamka

Graf ¢. 1: Zndmky z védomostniho testu pfed (modry sloupec) a po (zeleny sloupec) hrani
hry.

Podrobnéji je vyvoj znamek znazornén v grafu ¢. 2, ktery ukazuje, zda a jak
se ménily znamky jednotlivych zaki. Po hrani hry si zndmku z testu vylepSilo 34 % zaka
ato o 1-3 stupné. Nejvetsi cast, celkem 54 % zakl, dosahli v testu po hrani hry stejnou

znamku jako pfed hranim hry. U 12 % 74kl se znamka po hrani hry zhorSila.
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Graf €. 2: Zména ve znamkach zaka po hrani hry.

Zpracovana data z motivacnich dotaznikii jsou uvedena v tabulce ¢. 3 (pre-test)

avtabulce €. 4 (post-test). Ve vSech sledovanych kategoriich byli Z&ci nadprimérné

motivovani (pramér = 4). Nejvyssi hodnota byla v pre-testu dosazena ve Skale 1 (vnitini

cilova motivace), zaci se t&Sili na hrani Chemického 3D Pexesa. Nejvyssich hodnot bylo

v post-testu dosazeno ve Skale 1 a 4. Ze ziskanych vysledki miizeme usuzovat, ze v ramci

Skaly 1 (z&jem/potéSeni) hra zdky velmi bavila a v rdmci $kaly 4 (vyznam/uZzite¢nost) Zaci

ptikladali hie vyznam a pokladali ji za uZzitecnou. Nizkych hodnot bylo dosazeno

u Cronbachova koeficientu alfa. U pre-testu dosahla pozadované hodnoty a > 0,7 pouze

Skala 3 (sebeucinnost v ueni se), u post-testu skéala 2 (uvédomeéni si svych schopnosti),

Skala 3 (vynalozené usili/dulezitost) a Skala 4 (vyznam/uzite¢nost) se pozadované hodnoté

Cronbachova koeficientu alfa blizily.

Tabulka €. 3: Vysledky z motiva¢niho pre-testu

Skala Primérnd hodnota nggﬁ;}ﬁ{t:é Cronbachovo alfa
1 5,01 0,98 0,60
2 4,73 1,09 0,50
3 4,61 1,20 0,82
4 4,69 0,90 0,48

Tabulka €. 4: Vysledky z motivacniho post-testu
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Skala Primérnd hodnota ngcr}?;g;é Cronbachovo alfa
1 5,90 0,78 0,59
2 4,51 1,38 0,86
3 4,75 1,05 0,69
4 5,56 0,97 0,67

Motivacné orientované dotazniky, které byly zakiim dény pfed a po hrani hry,
prokéazaly, Zze ve vSech sledovanych kategoriich je urovenl motivace zakli nadprimérna
a zéci byli pfimétené pro hru motivovani. Nejvyssi prumérné hodnoty byly zaznamenény
u vnitini motivace zakd, a to konkrétné vnitini cilovd motivace ptfed hranim hry a po hrani
hry z4jem o hru, potéSeni z hrani hry, a také to, ze Zaci ptikladali Chemickému 3D pexesu

vyznam a hru shledali uzite¢nou.

Z popisu prabéhu hodiny a vysledki z testli vyplyva, ze vytvorena hra ma castecné
vyukovy potencidl a je vhodné ji zafadit do vyuky zejména s motiva¢nim cilem. Motivacni
role hry byla potvrzena jednak ucitelem pii hoding, jednak i odpovédmi zdkd v rdmci
post-testu. V ramci dal§itho zvySeni vnéj$i motivace zakli mize napt. ucitel vyhlasit hru,

Ze ti'i nejlepsi zaci s nejvyssim bodovym ohodnocenim dostanou jednicku.

Jak z predlozené préce a pilotovani hry vyplyva, digitdlni naprogramovana hra ma
ve vyuce své misto. Na druhou stranu nemize byt po ucitelich vyzadovano, aby se sami
(dobrovolng) do programovani poustéli — jednd se o velmi naro¢nou Cinnost. Soucastné
neni mozné dat ucitelim k dispozici jednoduchy navod, jak hru naprogramovat,

a to z divodu, Ze prostfedi programovacich jazykl (vCetné Javy) se velmi rychle méni.

Piesnd doba prace na Chemickém 3D pexesu nebyla pribézné zaznamenana,
ale odhadem to mohlo byt kolem 120 hodin. Zejména v zacatcich Slo programovani

pomalu.
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7 Zaver

Cilem diplomové prace Jednoduché pocitacové hry pro vyuku chemie — moznosti
a limity bylo naprogramovat didaktickou hru a nésledné ji ovefit na vzorku zakti gymnazia

a vyhodnotit jeji potencial.

Vytvofend didaktickd hra Chemické 3D pexeso byla naprogramovana
v programovacim jazyce Java tak, aby byla jednoduse spustitelnd, jednoducha na zobrazeni
a ovladani, ptehledna, a pro zaky zajimava. Hra je multiplatformni, lze ji tedy spustit
na vice operaCnich systémech. Velmi dilezité aspekty, na které bylo dale pfi tvorbé
didaktické hry mysleno, byla vizualizace probiran¢ho uciva a motivace zaku pifi vyuce

chemie.

Pii ovéfovani se hra spustila a fungovala bez problému na vSech ¢trnacti Skolnich
pocitacich s OS Windows 10, na které byla nainstalovana. Z ovéfovani vytvofené hry
s zaky vyplynulo, Ze hra ma ¢aste¢né vyukovy charakter a je vhodné ji zaradit do vyuky

zejména pro jeji motivacni potencial.

Hlavnim limitem programované didaktické hry v obecné roving je odborna i ¢asova
narocnost na jeji vlastni tvorbu. Z toho plyne, Ze ne kazdy ucitel si sdm miize obdobnou
hru vytvotit. Do vytvofené hry Chemické 3D pexeso je mozné vkladat dalsi slouceniny

a ucitelé si ji v pripad¢ zdjmu mohou dle svého zvazeni rozsitit.

Aby byla zajisténa distribuce vytvotfené hry mezi ucitele, bude hra po obhijeni

diplomové prace zvefejnéna na www.studiumchemie.cz — portdle PfF UK na podporu

vyuky chemie na zékladnich a stfednich Skolach.
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9 Prilohy

Priloha ¢. 1: Obsah textového souboru README.txt

Do rukou se Vam dostala didaktickda hra Chemické 3D pexeso, ktera byla vytvorena

mnou pri psani diplomoveé prdce na PFF UK, Katedre ucitelstvi a didaktiky chemie.

Hra se spusti dvojklikem na Pexeso.jar.
Pro spusteni hry je nutné mit nainstalovanou Javu verze min 1.7.
Pro zjisténi, zda je nainstalovana potrebna verze Javy udélejte nasledujici:
- zmacknete tlacitko Start
- spustit nebo rovnou napiste do vyhledavaci radky
- napiste: "emd" a zmacknéte enter. Otevre se textova konsole
- napiste: "java -version" a zmdacknéte enter
Pokud je Java nainstalovana, vypise se cislo verze, pri chybové hlasce je nutné

Javu doinstalovat. (stahnuti: https://www.java.com/en/download/)
Po nainstalovani Javy by se méla zménit ikonka spoustéciho souboru Pexeso.jar.
Pokud se nezmeni, kliknéte na néj pravym tlacitkem mysi a zvolte

"Otevrit v programu.." a vyberte Java.

Pokud hra stdle nelze spustit, obratte se prosim na spravce sité ¢i jinou povérenou

osobu.

autor: Vit Fiala - vit.fiala@gmail.com
08/2014

59



Priloha €. 2: Znalostni test pri ovérovani hry

1) /max 4 b./ Zakreslete strukturni vzorce nasledujicich latek:

methan kyselina mravenci cyklopropan benzen

2) /max 4 b./ Pojmenujte nasledujici latky:

H\ /o o

C
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3) /max 12 b./ Rozhodnéte o spravnosti tvrzeni. Chybna tvrzeni opravte.

1) Methan je bezbarva kapalina.

2) Jedovaty alkohol, ktery mize ¢lov€ka oslepit ¢i zabit, je methanol.

3) Nejjednodussi alken je propen.

4) Kyselina benzoova je obsazena v mraven¢im ¢i vosim jedu a v kopfivach.

5) Ethanol se primyslové vyrabi adici vodiku na ethen.

6) Naftalen se diive pouzival do ptipravkil proti molim.

7) Ethanol vznik4 kvasenim sacharidi.

8) Cyklopropan ma thly mezi atomy uhliku o velikosti 60 °.
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Priloha ¢. 3: Motivac¢ni pre-test

MOTIVACNI PRE-TEST

Datum: I:| Skola: |

Jméno a piijmeni: I:| Vék: |:| Pohlavi | o Muz o Zena

U kazdého z nasledujicich tvrzeni vyjadrete svij souhlas. Zatrhnéte, do jaké miry je tvrzeni pro vas
pravdivé ¢i nepravdivé.

1 Nevadi mi, kdyz ucivo prezentované v nasledujici 1 2 3 4 5 6 7
hodiné pomoci 3D modeld bude pro mé obtiznéjsi, e il

hlavné kdyz se nau¢im co nejvic.

2 V hodinach chemie chapu zékladni principy, které 1 2 3 4 5 6 7
se u¢ime. ncsoublas Soublas

3 Pro mé je ted’ nejdtilezitéjsi zlepsit primér znamek, 1 2 3 4 5 6 7
pokud se v této hodiné nau¢im néco, abych toho nevouhlas okl

dosahl, nebude to pro mé ztraceny cas.

4 Kdyz se budu ucit spravnym zpisobem, 1 2 3 4 5 6 7
v nasledujici hodiné pochopim dané téma. nevobas o

5 Pokud to pijde, budu se snazit v této hodiné ziskat 1 2 3 4 5 6 7
vice znalosti nez ostatni spoluzaci. nebouhlas Soutlns

6 V hodinach uptfednostiuji takovy vyukovy obsah a 1 2 3 4 5 6 7
takové materialy, které jsou pro mne vyzvou, takze nesoutas o

se pak nau¢im nové véci.

7 Pokud nepochopim vyukovy obsah prezentovany 1 2 3 4 5 6 7
v této hoding, tak jsem se malo snazil/a. nebouhlas Soutlns

8 Jsem si jisty/a, ze v dneSni hodiné ziskam takové 1 2 3 4 5 6 7
znalosti, Ze v testech pak budu mit vynikajici noubizs o
vysledky.

9 V hodinach jako je tato mam rad/a témata a 1 2 3 4 5 6 7
materialy, které vzbuzuji mou pozornost a nevadi, nebouhlas o

Ze jsou narocna na pochopenti.

10 Nejlepsi véc v této hodiné by bylo se naucit se vse 1 2 3 4 5 6 7
tak, Ze pak ziskam dobrou znamku. nesoutlas Soublas

11 Kdyz vezmu v Gvahu vyssi naroc¢nost hodin a 1 2 3 4 5 6 7
prezentovaného uéiva, ucitele a mych schopnosti, oot i

myslim, Ze se nau¢im hodné nového a uzite¢ného.

12 Pokud se v hodin€ nenau¢im dané téma, je to ma 1 2 3 4 5 6 7
vlastni chyba. nesoutlas Soublas

13 Jsem presvédéeny, ze zvladnu pochopit i ty nejtézsi 1 2 3 4 5 6 7
témata, ktera se v hodinach chemie u¢ime. nesoutlas bl

14 Nejvic mé na hodin€ potési to, ze budu mit 1 2 3 4 5 6 7
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prilezitost snazit se pochopit pfedstavované téma.

Kdyz se budu hodn¢ snazit, pochopim dobie ucivo,
které se mame naucit v této hodiné.

Chci mit v hodin€ moznost naucit se co nejvice,
protoze je pro mne dulezité, abych rodic¢tm,
kamaradtim a ostatnim ukazal, co umim.

Priloha ¢. 4: Motivacni post-test

MOTIVACNI POST-TEST

jasny
nesouhlas

1

jasny
nesouhlas

1

jasny
nesouhlas

naprosty
souhlas

7

naprosty
souhlas

7

naprosty
souhlas

Datum: I:l |
Iménoapiijmeni: [ ] Vek: [ ]  Pohlavi|

U kazdého z nasledujicich tvrzeni vyjadrete svij souhlas. Zatrhnéte, do jaké miry je tvrzeni pro vas

pravdivé ¢i nepravdivé.
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Myslim, Ze prezentovana hodina byla velmi
zébavna.

Béhem hodiny jsem se hodné¢ snazil/a, abych
vyucované téma pochopil/a.

Myslim si, Ze v porovnani s ostatnimi studenty jsem
se naucil/a vice.

Myslim si, ze vyuziti 3D pexesa prispélo k tomu, ze
jsem dané téma pochopil/a Iépe.

Jsem se sebou spokojeny/a, jak jsem vse zvladl/a a
vse pochopil/a.

Myslim, Ze hodina pro mé¢ méla veliky pfinos,
zejména diky 3D pexesu.

Hodina byla zabavn4, vice takovych hodin.

Abych ucivo hodiny pochopil/a, musel/a jsem
investovat hodn¢ tsili.

Myslim, Ze obsah hodiny byl velmi uzite¢ny pro
pochopeni struktury organickych latek a vyuziti 3D

pexesa bylo v tomto ohledu pfinosem.

Musim fici, ze takovéto hodiny jako byla tato jsou
pro mé zabavné.

Jsem se sebou spokojeny/a, protoze jsem vse
v ramci hodiny pochopil/a.

Bylo pro mé dilezité zvladnout obsah hodiny.
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Priloha €. 5: Vytvorena hra Chemické 3D Pexeso

Na pfilozeném CD je uloZena vytvofend didaktickd hra Chemické

Byl/a bych rad/a, kdybychom jesté n€kdy méli
podobnou hodinu, protoze to pro mé bylo velmi
pfinosné diky pouzitému 3D pexesu.

Obsah hodiny byl pro mne velmi zajimavy.

Moc jsem se snazil/a v§e pochopit, abych byl
uspéSny/a a mohl/a si napft. vylepsit znamku.

I kdyz nebylo moc ¢asu, myslim, Ze jsem vSe
pochopil/a a mam pocit, Ze probrané latce rozumim.

zdrojovy kod.
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3D pexeso a jeji



