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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva unikovymi hrami ve vyuce chemie. V teoretické ¢asti jsou
vymezeny zakladni pojmy jako didakticka hra, gamifikace, LARP, eduLARP a tinikova
hra. Dale je popsan princip unikovych her a zasady bezpecnosti pii jejich hrani.
V zavéru teoretické ¢asti jsou uvedeny spoleénosti z CR, které nabizeji tinikové hry se
vzdélavacim cilem a popsany tii Uinikové hry, které byly pouzity v rdmci vzdélavani
v zahrani¢i. V praktické Casti jsou predstaveny dva navrhy unikovych her. Prvni hra je
navrzena pro zaky druhych ro¢nikl Ctyfletych gymndazii a druhd hra je navrzena pro

zaky zékladnich skol ¢i nizsich ro¢niki viceletych gymnazii.
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Abstract

The bachelor's thesis focuses on escape-room games as a part of the teaching of
chemistry. The theoretical part defines the basic concepts such as didactic game,
gamification, LARP, eduLARP and escape-room games. Furthermore, the principle of
escape-room games and the principles of safety when playing them are described in this
part of thesis. Additionally, the list of companies from the Czech Republic offering
escape-room games with an educational goal is included at the end of the theoretical
part as well as a description of three escape-room games which were used in education
abroad. In the practical part, two proposals for escape-room games are presented. The
first game is designed for pupils in the second year of a high schools and the second

game is designed for pupils in primary schools or lower grades of general high schools.
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Seznam pouzitych zkratek:
LARP = Live Action Role Playing, tedy hrani her nazivo.
eduLARP = education LARP, tedy LARP zaméteny na vzdélani
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1 Uvod

Jen malo véci v mém zivoté zlstalo od détstvi stale stejnych. Jednou z nich je radost
z hrani her. Obzvlasté, kdyz se pomoci nich néco nau¢im. Jako malé jsem se pomoci her
naucila Morseovu abecedu. Kdybych méla sedét nad knihou a jen memorovat tecky
a carky, které nikdy prakticky nepouziji, jen stézi bych dnes dokazala Cdist
v "morseovce" obdobné, jako z bézného pisma. A tak je to, podle m¢, se v§im. VSse, co
si Clovék osvoji zabavnou formou a prakticky vyuzije, si zapamatuje daleko 1épe a
dlouhodobé;ji. Z dob, kdyz jsem sama navstévovala zakladni a stfedni Skolu vim, ze ¢im
je zak starsi, tim méné se s hrou, jako nastrojem pro uceni, setkava. Touto bakalafskou
praci bych rada inspirovala vyucujici pro zafazeni hry do vyuky. Konkrétné¢ do vyuky

chemie pomoci tinikovych her, které jsou ¢im dal tim vice popularni.



1.1 Cile bakalarské prace
Celkem byly stanoveny tii cile bakalatské prace:

e Vymezit pojem Unikové hry ve spojitosti se vzdélavanim.

e Analyzovat souasné zapojeni unikovych her ve vzdélavani v CR i v zahraniéi.

e Vytvorit dva navrhy unikovych her, které by byly vhodné pro podporu vyuky
chemie na zékladnich Skolach ¢i na niz§im stupni viceletych gymnazii a pro

druhy ro¢nik ctytletého gymnazia.



2 Teoreticka c¢ast

Prvni kapitola (2.1) teoretické cCasti se vénuje vymezeni pojmu didaktickd hra,
gamifikace, LARP, eduLARP a tinikova hra a zprostredkuje vztahy mezi t€émito pojmy.
Druha kapitola (2.2) se vénuje Unikovym hram obecné — poukazuje na jejich vyhody
inevyhody. Tteti kapitola (2.3) je zaméfena na bezpecnost pii tnikovych hrach. Ve
&tvrté kapitole (2.4) je predstaveno nékolik organizaci z CR, které nabizeji unikové hry
se vzdélavacim cilem. Pata kapitola (2.5) blize seznamuje se tfemi unikovymi hrami

vytvofenymi v zahranici.
2.1 Vymezeni zakladnich pojmi

Slovo didaktika ma sviij ptivod v fectin€ a lze jej prelozit jako ucit, vyucovat, jasné
vysvétlovat. (Skalkova, 2010) Didakticka hra je tedy hra, kterd hrace vzdélava. Najit
jednoznacnou definici toho, co je hra, je velmi obtizné, a pravdépodobné neexistuje
7adna definice, na které by se vSichni shodli. (BureSova, 2011) Pod pojmem hra si
muzeme vybavit napt. néco hraného pro zabavu, zapas s pravidly, jehoZ cilem je najit
vitéze, lov zvifat pro maso nebo sport, laSkovné chovani, ale také ilegalni aktivitu, néco,
co nebereme vazné. At se na hru divame z kteréhokoli vyse zminéného pohledu, vzdy
ma hra urcité podobné rysy:
e Hra jako znak — hra je néco, co neni zcela doopravdy, resp. kde provadime
néco s poukazem na néco jiného;
e Emociondlni angaZovanost — hra obsahuje vzruSemi; vzruSeni Ssouvisi
s nejistotou a neurcenosti hry, je podnécoviano soutézi, zkouskou vlastnich
schopnosti a dovednosti ve hie obstat,
e Pravidla — lov, flirtovani i hokej maji svoje pravidla, ktera je potieba
respektovat a za jejichz poruseni ndsleduje sankce;
o Souté? — hra je témer vzdy soutezi, byt nikoliv nutné soutezi proti nékomu: je
mozné soutézit proti necemu — napr. casovemu limitu atd.;
e Cil — cilem hrace ve hie je vyhrat. (Cinéera, 2007)
Také ucitel, ktery hru zatadi do vyuky, ma cil, kterého chce pomoci hry dosdhnout.
Nenasilnou, pfirozenou a zabavnou formou se naptiklad snazi zdkim objasnit vybrany

problém, zvysit zajem o dané téma, zlepSit dovednosti Zakl v urcité oblasti, pfivést zaky
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k porozuméni daného tématu, ale také zlepsit jejich komunikacni schopnosti, naucit je
toleranci k ostatnim atd. (Cin¢era, 2007; Horékova, 2012)
Didaktické hry patii mezi aktivizujici metody. Ve hie je Zakovi ponechan prostor pro
vlastni tvofivost, experimentovani a samostatnou ¢innost. Zafazeni hry do vyuky navic
napomahd odstranit jednotvarnost tradi¢niho vyucovani. (Horakova, 2012) Faktem je,
ze pro kazdé ucivo nelze hru Gplné€ snadno zatadit do vyuky a ani to neni nutné. Jako
u kazdé Cinnosti 1 u hrani her plati pravidlo, Ze nic se nema piehanét. Pokud bude tato
metoda vyuzivana piilis Casto, zakim Casem zevSedni. Vyucujici by tedy mél vyuzivat
vice druht aktivizujicich metod a rGzné€ je kombinovat tak, aby pro zaky byly nové
a podnétné. (Buresova, 2011) Ve vyuce najde hra nejéastéji uplatnéni jako:

e prostfedek pro motivaci k vykladu;

e prostiedek pro opakovani probrané latky. (Cingera,2007)
Motivaci miizeme zna¢né ovlivnit piistup zaka k uceni a jeho vysledky, nebot” hry jsou
dobry prostfedek pro zvySeni motivace zakii. Ve hie totiz mize zak vyuzit své
dosavadni nebo nov¢ ziskané znalosti. Informace, které se nejprve mohou zdat zakovi
neuzite¢né, najdou praktické vyuziti. Zaroven uspéch ve hie zvysi zakv zéjem o dané
téma, bude se mu vice vénovat. Tim zvysi své sebevédomi, protoze se v tématu zacne
orientovat, bude schopen fesit problém s tématem souvisejici. Vysledkem je zvysSeni
motivace — chut’ vénovat se tématu dale, fesit problémy znovu a lépe. (Sitna, 2009) Je

tedy zapotiebi, aby zaci pfi hrani hry zazivali uspéch.

S didaktickou hrou uzce souvisi gamifikace. Jako gamifikace se oznaluje zafazeni
hernich prvki do neherniho prostedi. (Vaclavikova, 2018b) Poprvé byla gamifikace
vyuzita pro marketingové ucely, a to uz na konci 19. stoleti, konkrétn€ v roce 1896.
V tomto roce jista spolecnost Sperry & Hutchinson zavedla pro zakazniky vérnostni
program v podobé sbirani zndmek za nakupy. Tyto zndmky mohli zdkaznici vymeénit,
podobné¢ jako dnes, za nejriiznéjsi odmeény. Postupem ¢asu mezi sebou zacali zdkaznici
soupefit, kdo ma znamek vice. To zvysilo jejich motivaci pro dalsi a draz§i nakup. Az
téméf o sto let pozdé&ji nasla gamifikace své uplatnéni také v edukaénim prostiedi. Zaci
fe$i tlohy na rtzné trovni slozitosti. Za jejich spravné vyteSeni ziskavaji odménu.
Odména miize mit spoustu podob: body, které se pricitaji k celkovému skore zéka,
sbirani odznakt, nalepek, razitek, obrazkli apod., anebo ziskavani odméi ¢i bonust,

které¢ mize zak déle vyuzivat. (Fiala, 2019)
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Pro pifedskolni vzdélavani je za zakladni vyukovou metodu povazovana hra a to
nejcastéji ve forme hrani roli, tzv. role play. (Vaclavikova, 2018b) Tato metoda se ale
dale v cCeském Skolstvi pfili§ nevyuzivd. Vyhodou této metody pro ucitele je jeji
nendroc¢nost, a to jak v oblasti organizace, tak vedeni zaku. (Sitna, 2009) Nicméné pro
ucitele, ktery s metodou zacina, mize byt pifiprava ponc¢kud néarocnéjsi. To se ale
s pribyvajicimi zkusenostmi méni. Pro zaky je naopak tato metoda ponckud narocna
kvali praktickému zapojeni socidlnich a komunikacnich dovednosti, na stiednich
odbornych $kolach a ugilistich je potieba zapojeni profesnich dovednosti. Zaci zkratka
napodobuji chovani n¢koho v prfedem definované situaci. Metoda hrani roli rozviji
v zacich celou fadu klicovych kompetenci:
e kompetence komunikativni — rozvoj verbalni i neverbalni komunikace;
e kompetence socialni a persondlni — jak spolupracovat s ostatnimi, pochopeni
a propojeni souvislosti, schopnost vcitit se do dané role a ztotoznit se s ni;
e kompetence obCanska — rozvoj empatie vici druhym, udrzovat uctu a respekt
k ndzortim a vnitfnim postojim druhych;
e kompetence k pracovnimu uplatnéni — vyuziti teoreticky ziskanych védomosti
a dovednosti, jejich pouziti v bézném Zivoté. (Sitnd, 2009)
Kromé rozvoje vyse zminénych kli¢ovych kompetenci, slouzi metoda hrani roli také pro
tvorbu a upeviiovani ndzorti a postoju zdka. Je to tedy vhodnd metoda pro vyuku
prufezovych témat. (Sitna, 2009)
Rozhodne-li se ucitel pouzit tuto metodu, musi nejprve zvazit vSechna specifika dané
ttidy, zhodnotit, ktery studijni styl u Zaka ptrevazuje, ndsledné Zakim zajistit scénare pro
jednotlivé role a dobfe promyslet, jak zZaky rozdéli do skupin a pfipadné jakou roli jim
svefi. V piipadé€, Ze si zaci scénafe vytvareji sami v ramci vyucovaci hodiny, zajisti
ucitel zaklim veSkery pracovni materidl a podklady pro tvorbu scénafe. Déale musi
rozhodnout, jakym zplsobem bude zdky hodnotit a jak budou s vysledky prace
v budoucnu pracovat. Obvykle pro procvi¢eni zadaného tématu staci jedna vyucujici
hodina, ale v zéavislosti na rozsahu probirané¢ latky, momentalnim naladéni studenta,
ptedchozich zkuSenostech s touto metodou, schopnostech zaki, nadSenim pro zvolené
téma atd. se miize potiebny cas lisit. (Vaclavikova, 2018b; Sitna, 2009)
Jak jiz bylo zminéno, pfi hrani roli se zaci drzi prfedepsan¢ho scénafe, tedy maji predem

dané, nejen v jaké situaci se nachazi, ale také jak spolu jednotlivé role interaguji a jak se
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ma d¢j vyvijet. Novou podobu dostala metoda hrani roli ve druhé poloviné 20. stoleti.
Pozvolna se zacalo upoustét od pasivniho napodobovani dané role podle piedem
urcené¢ho scénare a zacal se klast vétsi diraz na interakce mezi jednotlivymi rolemi,
které nejsou striktné dané, a hra¢ miize osud své role do jisté miry sam ovlivnit. Tato
forma hrani roli se nazyva LARP. (Vaclavikova, 2018b)

Slovo LARP je slozené z prvnich pismen slov Live Action Role Playing a pteklada se
jako hrani her nazivo. Cilem LARPu je vytvofit pro hrace (zédka) osobni prozitek. Tato
metoda umoznuje zakiim zaujmout k dané situaci osobni stanovisko, pomoci kterého se
muze dand situace rizné¢ meénit a odvijet. LARP, ktery je zaméfen na vyuziti ve
vzdélavani se nazyva edulLARP, kde predpona edu- pochdzi z anglického slova
education, coz znamend vzdéldvani. Primarnim cilem eduLARPu je vzdélavat.
(Vaclavikova, 2018b; Netik, 2012)

Do LARPU patfi i tzv. unikové hry, které jsou popularni jako teambuildingova aktivita
nebo zabava pro skupinu pratel. Prvni unikova hra byla vytvofend v roce 2007
v Japonsku. (Fotaris & Mastoras, 2019) Od roku 2011 zacaly pronikat do celého svéta.
Unikové hry jsou popularni také v Ceské Republice. Nejvice provozoven tinikovych her
se nachazi v Praze a v roce 2019 jich bylo vice nez 120. (,,Unikova hra", 2020,
wikipedie) Prvni zminky o vyuziti tinikovych her ve vyuce se objevuji v roce 2009, ale
az od roku 2016 se vyuZivaji ve vétSim rozsahu. (Fotaris & Mastoras, 2019)

Nasledujici odstavce vychdzeji z dat meta analyzy autori Panagiotise Fotarise
a Theodorose Mastorase publikované v fijnu 2019 (Fotaris & Mastoras, 2019). V ¢lanku
autofi analyzuji vysledky 68 vyzkumnych studii, které se zabyvaji tématem Unikovych
her ve vyuce.

Unikové hry se vyuZivaji ve viech $kolnich pfedmétech. Mezi tii nejvice oblibené
okruhy pfedméti v unikovych hrach jsou, podle poctu studii, zahrnuty pfedméty
zaméfujici se na oblast zdravi a socidlni péce (celkem 20 studii). Na druhém misté jsou
predméty z oblasti pfirodnich véd, matematiky a statistiky, pfi¢emz nejvice témat se
zamétuje na chemii (15 studii). Treti nejoblibenéjsi predméty pro tnikové hry jsou
socialni védy a zurnalistika (13 studii).

Unikové hry se mohou vyrazné li§it v potiebném ase pro jejich realizaci. Tento ¢as
zahrnuje nejen samotné hrani hry, ale také Cas potfebny pro tivodni instruktdz hract
a debriefing po odehrani hry. Nejcastéji (celkem 41 studii) je €asovy limit pro hru

hodinu a méné¢, pricemz vibec nejcastéji (v 19 zkoumanych studii) je pro hru potieba
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pravé 60 minut. Vyuzivaji se ale i hry s ¢asovym limitem 75-120 minut (9 studii),
vyjimecné i delsi. Jedna studie byla zaméfena na unikovou hru probihajici po dobu tii
tydnii a jedna na unikovou hru, kterou je mozné hrat takika v neomezeném cCasovém
horizontu. Nevyhoda dlouhych her je mozna tnava a ztrata soustfedénosti hract/zaka,
na druhou stranu do téchto her je mozné zahrnou i1 obtiznéjsi tkoly, jejichz feseni je
Unikové hry jsou obvykle teamovou zaleZitosti. Obecné lze fict, Ze komeréni unikové
hry jsou spise pro skupinky do 5 hracu (8 studii) a vzdélavaci unikové hry maji tendenci
zamétovat se na veétsi skupinky ¢itajici 610 hrach (celkem 21 studii). Nejcasteji jsou
unikové hry cilené na skupinky o péti hracich (celkem 14 studii), ale je mozné vytvofit
1 inikové hry pro jednoho hrace (5 studii), nebo pro velké skupinky nad 10 hrach
(3 studie). Malé skupinky umoziuji lepsi zapojeni vSech hraca do hry, na druhou stranu
zorganizovat, zajistit jejich bezpecnost a zajistit i¢ast vSech hraca ve skuping.

Nejéastéj$im mistem pro realizaci Ginikové hry je laboratof nebo tiida (52 studii). Skoly
totiz obvykle nemaji nepotfebnou mistnost navic, kterou by bylo mozné trvale vyuzivat
pouze za ucelem hrani unikové hry. Vyuzivaji se tedy bézné prostory pro vyuku.
Z tohoto divodu je potteba, aby byla hra pfenosna a dala se rychle nainstalovat
a uklidit. Vyhodou vyuZivani béznych Skolnich prostor je i fakt, Ze Zaci nemusi za hrou
cestovat mimo Skolu. Déle 1ze unikovou hru uskute¢nit naptiklad v knihovné (7 studii),
ptipadné jinych prostorach jako jsou venkovni prostory, cely kampus Skoly, tovarni

budovy ¢i simula¢ni nemocni¢ni pokoje. (Fotaris & Mastoras, 2019)
2.2 Princip unikovych her a LARPu

Uceni se pomoci her je obecné pro zaky zajimavéjsi a Casto 1 pfinosnéj$i nez bézna
vyuka, kdy Zaci jen sedi v lavici, poslouchaji, pisi si do seSitu a ptipadné odpovi na
dotaz ucitele. Ke hram totiz patii i emoce. Tyto emoce mohou byt podtrzeny pfibéhem,
ktery zaky vtihne do d&e. Zaci si pomoci emoci ziskanych hrou mohou vybavit
zkuSenost (informaci), o kterou byli ve hie obohaceny, a pravé v tom je sila eduLARPu.
(Véclavikova, 2018b)

V nasledujicim odstavci budou sjednoceny pojmy LARP a eduLARP, nebot nize
zminéné plati pro oba typy LARPu stejné.
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LARP obecné je zalozeny na hrani roli jednotlivymi hraci/zéky. Nejednd se vSak
o divadlo, nebot’ LARP nema divaky. Kazdy hra¢/zak pfitom mize sdm déj ovliviiovat,
protoze kazda postava je dana pouze svymi charaktery, interakcemi s ostatnimi
postavami (s kterou postavou se ma potkat, co spolu museji vyiesit) a cili, kterych se
snazi dosdhnout. Dialogy mezi postavami nejsou striktné dané a tvofi je sami hraci/zaci
pomoci své fantazie. Hraci/zaci tak maji ze hry silny prozitek umocnény pomoci emoci.
Pokud se pak hrac¢/zék dostane do situace, kde bude prozivat podobné emoce nebo fesit
podobnou situaci, vybavi se mu také informace a zkuSenosti, které ma s danou
emoci/situaci spojené. (Véaclavikova, 2018a; Netik, 2012) "Pravé tato vazba cini
vypraveny pribeh podobny skutecné prozité informaci. Na rozdil od naucené informace
bez zazitku." (Netik, 2012, s. 10). LARP ma sva pravidla. Tim zakladnim a velmi
dalezitym je pravidlo oddéleni reality od hraného pifibéhu. Hra¢ se mize ,,schovat™ za
svou postavu, protoze vse, co ve hie fekne a udéla, nedé€la on, ale postava, kterd realné
neexistuje. Diky tomu Zaci vice projevi své emoce, vnitini pocity, ndzory a postoje, jsou
otevienéjsi, neZ by byli ve skutecnosti. S LARPem se setkal prakticky kazdy z nas
napiiklad v podob¢ tematickych plesti, détského tabora na motiv konkrétniho obdobi,
filmu ¢i knihy, nebo u nékterych rekonstrukei stfedovékych bitev (ty sice divaky
obvykle maji, ale Casto je organizatofi hraji sami pro sebe a i€ast divakli neni primarni
zamér). (Vaclavikova, 2018b)

Nevyhodou eduLARP1 je narocnost, délka jejich ptipravy a fakt, Zze dany eduLARP Ize
hrat jen jednou. Poté uz hra¢ zna jednotlivé indicie, vi, kam ptibéh sméfuje a co bylo
eduka¢nim cilem. Opakované hrani t¢hoz eduLARPu je sice mozné (mohou hrat tieba
jinou roli), ale neni pro Zaky tolik pfinosné. Dal§i pomémeé velkou nevyhodou je
finan¢ni naroc¢nost. Kvalita hry je totiz znacné€ ovlivnéna hloubkou vziti hra¢t do své
role a to je zna¢né ovlivnéno kvalitou kostymt, kulis a ostatniho pouZitého materidlu
b&hem hry. Cim vice se bude herni prostiedi podobat realité, tim vice pomtize hradtim
vZzit se do role a tim intenzivngjsi prozitek si ze hry odnesou. Tento nedostatek je vSak
mozné vyfesit sdilenim eduLARPU mezi skolami, nebo navstivenim organizace, ktera
vytvaii eduLARPy ptimo pro Skoly jako vyukové programy. (Vaclavikova, 2018a)

Z4ci asto vnimaji chemii jako naro&ny pfedmét, ktery je navic pro nékteré i nudny.
Diky tomu nemé chemie u studentli zrovna kladné hodnoceni. S tim se ucitelé snazi
bojovat napiiklad zaclenénim interaktivnich a zabavnych aktivit do vyuky — her. Hry lze

skvéle vyuzit pro aktivni uceni. V poslednim desetileti byly hojné testovany rizné typy

15



her jako: slovni hry, karetni hry, deskové hry, pocitacové hry atd. Vyuziti her ve vyuce
je vnimdno jako alternativni zplisob pro podpofeni komunikace mezi studenty
a zabavnéjsi zpsob vyuky v porovnani s tradi¢ni prednaskou. VétSina vyse zminénych
typt her je individualni a nepodporuje tymovou spolupraci. Na rozdil od tnikovych her.
(Dietrich, 2018)

Ty jsou u nas posledni dobou stale vice oblibené, a jak jiz bylo fe¢eno vyse, zaroven
jsou i LARPem. Unikové hry jsou pro zaky piinosné naptiklad diky tomu, Ze Zaci
museji v ramci tymu spolupracovat, navzajem se podporovat a naslouchat jeden
druhému, protoze napad jednoho z zakli miize pomoci dal§imu v objeveni spravného
feSeni. Prace ve skupin¢ umoziuje ziskat vice thli pohledu na dany problém a jeho
feSeni, posiluje socialni vztahy mezi Zzdky a vyvolavd v nich pocit soundlezitosti.
Konkrétn¢ v chemii Zaci prakticky vyuZzivaji teoretické znalosti a zéroven manipuluji
s chemickym nadobim, coz umocni jejich zruc¢nost prace v laboratofi. Zlepsuje se jejich
kritické mysleni, kreativita i schopnost feSit problém. Soucasné jsou unikové hry
dobrym prostfedkem, jak ovéfit porozuméni danému tématu. (Vaclavikova, 2018b;
Fotaris & Mastoras, 2019)

Unikova hra je postavena na scénafi s konkrétnim tématem a herni doba je obvykle
kolem jedné hodiny. Je tedy potfeba vyclenit si na ni dvé vyucovaci hodiny. Pravé
Casova narocnost a finanéni naro€nosti jsou jednou z nevyhod unikovych her
v porovnani s vySe zminénymi klasickymi hrami. (Dietrich, 2018) Na druhou stranu,
zakoupeni zamkl, pokladni¢ek na Cciselny koéd, uzamykatelnych beden apod. je
jednorazové investice a pro dalsi unikové hry je 1ze opakované pouzit.

Pro Zaky jsou Unikové hry zajimavé diky tomu, Ze odraZeji nové trendy uceni
a vyuzivaji nové technologie, které prokazatelné¢ zvySuji zdjem Zakti a pomdhaji jim
upevnit si ziskané védomosti. Aplikovani gamifikace miZe pomoci zakiim snadnéji
pochopit jinak téZko pochopitelnou latku, Iépe pfemyslet o naro¢ném ukolu a divat se
na n¢j z nového thlu pohledu. Faktem je, Ze pouzit hru v kazdé vyu€ovaci hodin¢ je
z hlediska pfipravy pro vyucujictho nesmirné¢ naro¢né. Dale je dobré mit kontrolni
(pilotni) skupinku, kterd si hru zahraje jest¢ predtim, nez se pfipravi pro zaky. Tato
kontrolni skupina mtze odhalit chyby ve hte, logistické nedostatky apod. (Ferreiro-
Gonzalez et al., 2019; Fotaris & Mastoras, 2019)

Dalsi z vyhod tnikovych her je jejich vyuziti jako motivaéniho prostiedku. Unikova hra

je Casto zaroven soutézi druzstev o to, komu se podaii splnit zaddni v co nejkratSim
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case. Pro zéky je Casto velkou motivaci pochvala, ktera se dostavi po uspéchu. A vyhrat
ve hie je tGspéch. Uskali této motivace miize byt v tom, Ze nékteii Zaci ze strachu
z neuspéchu maji tendenci zesméSiovat ostatni, upozornovat na nedostatky slabsich
zaka, pripadné se vitéz miize povySovat nad porazené. (Sitna, 2009) Tomu je ale mozné
se v unikovych hrach dobife vyhnout. Zvitézit totiz mohou vSechny tymy, které dorazily
do cile — tedy dokdzaly z mistnosti uniknout, vyfesit zlo¢in apod. Dalsi z moznych
motivaci je odména. Cilem unikové hry muze byt tfeba otevieni tajemné truhly
s pokladem, ze kterého si miize kazdy hra¢ odnést urcité mnozstvi pokladu. Pokladem
mohou byt jak vécné ceny, tak sladkosti, které zaci obvykle nadSené uvitaji. Pokud si
zaci s nekterym ukolem nebudou védét rady, lze jim poskytnou malou néapovédu.

Nem¢élo by se jim vSak prozradit feSeni, pouze je dostat ze situace, kdy si nevi rady

a kdy by je po urcité dobé¢ ptetrvavajiciho nezdaru piestala hra bavit.
2.3 Bezpecnost pri inikovych hrach

V lednu 2019 doslo v polském Koszalinu k tragické udélosti, pti komeréni tnikové hie
zahynulo pét divek. Tato tragickd udalost zvySila naroky na potfebnd bezpecnostni
opatieni. (“Bezpecnost a unikové hry*, 2019)

Vzhledem k tomu, ze se v praktické ¢asti navrzené unikové hry budou hrat ve skole, je
potieba fidit se Skolnim fadem, ktery obsahuje zdkladni podminky zajisténi bezpecnosti
a ochrany zdravi déti, zaku nebo studentl (§ 29 zdkona ¢. 561/2004 Sb., skolského
zakona, 2004) a taktéZ vyhlasSkou €. 61/2018 Sb. o seznamu nebezpecnych chemickych
latek, smési a pracht a podminkach nakladani s nebezpecnymi chemickymi latkami
asm&smi a podminkach vykonu ¢innosti spojenych s nebezpecnou expozici prachi
(Vyhlaska ¢. 61/2018 Sb., 2018). Dale je potieba fidit se Provoznim fadem Skolni
laboratofe, ktery nema pevné stanoveny vzor, ale upravuje se vZzdy pro konkrétni skolni
laboratot v zéavislosti na jejim vybaveni (chemickych latkach, aparaturach, pfistrojich)
a ¢innostech, které se v ni provadéji. (Holzhauser, & Matuska, 2019a; Holzhauser, &
Matuska, 2019b)

Pii hrani unikovych her plati stejna pravidla jako pii laboratornim cviceni. Zaci museji
mit ochranné pomucky, nesméji béhem hry jist a pit, museji byt pod dozorem
odpovédné osoby, museji byt pouceni o postupu pii vzniku nehody a poskytnuti prvni
pomoci. Zaroven je potieba zajistit, aby Zaci manipulovali jen s témi latkami, které

schvaluje legislativa. V piipad¢ uloh, kde budou Zaci smichavat latky, je potieba
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zajistit, aby vSechny latky spolu kombinované netvofily smési pro zdky nebezpecné.
Seznam povolenych latek se li§i v zavislosti na véku a bude potieba jej brat v uvahu pti
tvorbé hry. Rozlisuji se dvé skupiny:

e 7zaci mladsi 15 let;

e 7zaci ve véku 15-18 let. (Holzhauser et al., 2019a)
Vice informaci o bezpecnosti prace v chemické laboratoii véetné seznamu povolenych
latek podrobné sepsali autoii Holzhauser, Matuska a Ménova v podobé Piirucky pro
ucitele chemie zékladnich a stfednich Skol vydanou Chemickymi listy. (Holzhauser,

Ménova, & Matuska, 2019)

2.4 Unikové hry na $kolach v CR

V Ceské Republice se jiz tinikové hry ve vzdélavani vyuzivaji. Nékolik komer&nich
spolecnosti nabizi krom¢ tinikovych her pro vetejnost také edukacni unikové hry pro
Skoly. Nekolik spolecnosti nabizi moznost pfijet s Unikovou hrou az do Skoly,
napft.: spolecnost THEROOM nabizi programy vhodné pro déti od 10 let (v nabidce
jsou témata zamétena na védu, historii a globalni hrozby, cena je od 150 korun na zaka)
(Theroom, n.d.), spole¢nost FAKESCAPE nabizi tinikovou hru zaméfenou na medialni
gramotnost (inikové hra je ve dvou verzich — pro ZS a SS, cena je 800 korun na tiidu)
(Fakescape, n.d.) a spole¢nost BESEDARIUM ma v nabidce unikové hry zaméfené
pievazné na matematiku (hry jsou vytvofené pro prvni stupefi ZS, cena je od 2600
korun za jednu hru pro celou tfidu) (Besedarium, 2019). Spole¢nost ESCAPE ROOMS
ma jednotlivé tematické mistnosti zarovenl edukativni se zaméfenim bud’ na historii,
nebo na chemické a fyzikalni znalosti (inikové hry jsou vhodné pro zaky ZS a SS, cena
hry pro skupinu 3-5 zaki se pohybuje od 990 korun) (Escape rooms, 2020) a zabavny
védecky park VIDA! nabizi nékolik programii pro druhy stupeit ZS a SS, zaméfenych
kromé& chemie také na matematiku, fyziku a dalsi pfedméty. (VIDA!, 2020)

Na zékladni Skole Galileo School ve Frydku-Mistku dokonce zrealizovali projekt, jehoz
vysledkem byly dvé unikové hry, které piipravili zaci druhého stupné pro své spoluzaky
a rodiGe. Zaci vychazeli z uéiva danych roéniki. Prvni hru vytvofili Zaci $esté a sedmé

tfidy, druhd hra vznikla spolupraci zakd osmé a devaté tidy. (Morys, 2018)
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https://www.theroom.cz/unikova-hra-pro-skoly/
https://escape-rooms-prague.cz/pro-skoly/

2.5 Unikové hry na $kolach v zahrani¢i

popsany nékteré unikové hry, které jsou zaméfeny na predmét chemie a byly
realizovany ve Skolni praxi.

V roce 2019 vysel ¢lanek o vyuziti unikové hry ve vyuce chemii v Izraeli (Peleg,
Yayon, Katchevich, Moria-Shipony, & Blonder, 2019). Hra zacinala ukazkou videa
o bezpecnosti, které bylo rozdéleno na dvé Casti. Prvni ¢ast seznamila zaky s pravidly
a zasadami bezpecCnosti. Ve druhé casti byli zaci v podobé tajné zpravodajské sluzby
obeznameni s herni situaci — v chemické laboratoti jsou umistény Ctyfi bomby, které je
potfeba najit a zneSkodnit. K tomuto nebezpecnému tkolu potiebuji jejich pomoc.
Nésledné zéky rozdélili do ¢tyt skupin, které budou hrou postupovat soucasné (bylo
tedy nutné pfipravit vSechny ukoly celkem ctyfikrat a odlisit je od sebe barevnymi
Stitky, aby si skupinky poznaly své tukoly). Poté byli zaci piivedeni k chemické
laboratofi opatfené¢ paskami s napisem "NEVSTUPOVAT". Vyucujici po roztrhnuti
pasky nechal zéky vstoupit a v tuto chvili za¢inaji skupinky spolupracovat na vyteseni
ukolli. Pro umocnéni atmosféry pustili v laboratofi autofi hudbu podobajici se hudbé
z ak¢nich filmt a na tabuli promitali ¢asovac, ktery odpocitaval zbyvajici ¢as (hra byla
koncipovana na 60 minut herniho ¢asu). Skupinky pracuji samostatné, vyucujici jim
neradi, ale jsou v mistnosti z bezpecnostnich diivodl a jako pozorovatelé (maji na sob&
cedulky s napisem "nejsem tady"). Pokud by ale nckteréd ze skupinek byla vyrazné slabsi
a zaostavala za ostatnimi skupinkami, muze ji vyucujici, v piipadé, Ze jej skupinka
pozada, poskytnou radu. Zaci po vstupu do mistnosti nejprve hledali skryté indicie,
a pak zacali teSit jednotlivé ukoly. Nékteré ukoly vedou pfimo k otevieni ¢iselného
zamku, nékteré obsahuji informace, které zaci vyuziji az pfi feSeni nasledujicich ukolt.
(Peleg et al., 2019)

Vysledek byl takovy, Ze vSechny skupinky zvladly bombu zneskodnit v casovém limitu
(obvykle byly skupinky hotové v ¢asovém intervalu od 40 minut do 60). Ze zacatku
brali zaci hru jako soutéz, az pozd¢ji pochopili, Ze uspét, znamena spolupracovat, nebot’
kazda skupinka ve vysledku zneSkodnovala jednu bombu. Rychlejsi skupinky tedy
v zavéru mohly radit a poméhat t€ém pomalejSim. Jak tvlirci sami fikaji, dilezity pro né
byl tspéch zakl. Po skonceni hry probéhla diskuze ucitele s zaky o jejich pocitech

a zaroven se Zaci mohli ptat na nejasnosti, které béhem hry objevili. (Peleg et al., 2019)
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V roce 2019 vySel ¢lanek o vyuziti unikové hry ve vyuce chemie také v Kalifornii
(Watermeier & Salzameda, 2019).

Unikova hra se odehrava v chemické laboratofi, ve které je potieba splnit sedm tkold
a tim znicit nebezpecny virus. Skupinky po ctyfech studentech vstupuji do laboratoie
postupné s rozestupem dvaceti minut. Celkové mé jedna skupina na feSeni hry 60 minut
a je urCena pro studenty prvniho ro¢niku vysoké skoly oboru obecna chemie. Studenti,
ktefi zrovna nehraji unikovou hru, jsou v mistnosti sousedici s laboratofi
a vypracovavaji chemické ulohy na procviceni. Tvirci tnikové hry zkouseli vytvorit
ruzn¢ velké skupinky, ale nejlepsi zapojeni a komunikace byla ve skupinkach po
¢tyfech. (Watermeier & Salzameda, 2019)

Jako uvodni motivace studentl slouzi pfib¢h o Sileném védci, ktery se rozhodl vytvofit
virus na vyhubeni lidstva. Tento $ileny védec, dr. Devious, vyrazil na vyzkumny
seminai o metodach Sifeni viru a strdvi na ném pfiblizn€ jednu hodinu. Tento Cas je
potifeba vyuzit pro tajné vniknuti do laboratofe a zneskodnéni viru diiv, nez se
dr. Devious vrati. Jakmile jsou Z&ci sezndmeni s vySe uvedenymi informacemi, za¢ina
jim béZet ¢asovy limit 60 minut. Kazdy kol ma své samostatné stanovisté oznacené
¢isly 1 az 7. Pokud je skupinka na nékterém stanovisti ptili§ dlouho (vice nez 10 minut)
dostanou studenti napovédu, pripadné si o ni sami mohou fict, pokud si jiz od zac¢atku
nevi rady. Atmosféru autofi dotvofili pomoci tlumeného svétla a hudby. (Watermeier &
Salzameda, 2019)

Pti zkuSebnich pokusech tnikové hry objevili autofi nékolik komplikaci. Vzhledem
k tomu, Ze jsou studenti rozmisténi ve dvou mistnostech je pro jednoho vyucujiciho
zna¢n€é komplikované vénovat se obéma skupinam zéaroven. Jako feSeni tohoto
problému autofi uvadéji napiiklad moZnost pozadat o spolupréci studenta z vySsiho
ro¢niku nebo asistenta vyucujiciho. Dal§im problémem miiZze byt nedostatek vhodnych
prostori. Pokud neni k dispozici laboratof a sousedni volna mistnost (nebo nema
vyuCujici zadného pomocnika), mohou hrat vSichni nardz pouze v jedné mistnosti.
V tomto pfipad¢ autofi navrhuji, aby méla kazda skupinka své pracovni misto a po
uplynuti uréitého ¢asového limitu ziskala zadéni dal§iho tkolu nebo aby se skupinky po
uritém Case na stanoviStich ménily. Autofi hru zafadili na konec semestru pied
zavérecnou zkouSkou. (Watermeier & Salzameda, 2019)

Pted hrou byl studentim poloZzen dotaznik, v némz méli hodnotit své znalosti

a schopnosti z 20 témat obecné chemie, pficemz 10 z nich bylo zahrnuto v inikové hie
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asvlj zajem o dany predmét. Hodnoceni bylo na sSkdle od 1 do 5, kde 1 znamenala
omezené schopnosti a malou orientaci v tématu a 5 vynikajici schopnosti a znalosti.
Nasledné¢ byl stejny dotaznik polozen studenttim po skonceni hry. U 7 z 10 témat doslo
ke zlepSeni znalosti a dovednosti a zvysil se 1 celkovy zdjem o dany predmét (celkem
dotaznik vyplnilo 36 student). (Watermeier & Salzameda, 2019)

Celkové hodnoti autoifi tuto prvotni unikovou hru jako zdafilou a pifinosnou pro
studenty jak z hlediska upevnéni si védomosti a praktickych dovednosti, tak z hlediska
navazani novych vztaht. (Watermeier & Salzameda, 2019)

Daéle v roce 2019 vysel ¢lanek o tinikové hie pro studenty bakalarského studia, kteii si
zapsali kurz instrumentdlni analyzy na univerzit¢ v Tennessee. Autoii vytvortili
unikovou hru za cilem procviceni a upevnéni raznych laboratornich technik, zlepSeni
samostatné prace studentii bez dozoru vyucujiciho, kritického mysleni, schopnosti fesit
problémy zaméfené na chemickd témata a spolupraci studentti. Zaroven hra slouzila
k zopakovani probranych technik na konci semestru, nebot diky zkuSenostem
z minulych let védéli, ze studenti maji tendenci naucené techniky rychle zapominat.
(Vergne, Simmons, & Bowen, 2019)

Studentim se pocital ¢as potiebny pro splnéni vSech tloh. Pokud si studenti nevédéli
rady, mohli instruktory pozadat o napovédu, ale po treti napoveéde je skupinka Casove
penalizovana. Cilem je vyfeSit vSechny ukoly v co nejkratSim case. Celkové se hry

zlcastnilo 21 studentt (hru autofi vyuzili v roce 2017 a 2018). (Vergne et al., 2019)
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3 Prakticka cast

V praktické Casti bakalaiské prace jsou piredstaveny dvé unikové hry. Pii tvorbé
navrzenych tUnikovych her autorka prace vychazela z knih Naméty k mimoskolské
ginnosti — chemie (Miiller, Dani§, Ja¢ova & Bartdkova, 2015b), Citanka k piirodnim
véddm CHEMIE (Miiller, Dani§, Jacova & Bartakova, 2015a) a Sbirka piikladt
z chemie (Marecek & Honza, 2001), z webovych stranek zamétenych na jednoduché
chemické pokusy (Doméci chemické pokusy, (n.d.)), z diplomové prace zaméfené na
ptirodovédné pokusy pro predskolaky a malé Skoldky (Andrlové, 2019) a pracovniho
seSitu z chemie pro 8. ro¢nik zékladni Skoly a niz$i rocniky viceletych gymnazii
(Karger, Pec, & Pecova, 2011).

Zajimavosti v pfilohdch jsou z knihy PRVKY Obrazovy privodce vSemi zndmymi

atomy ve vesmiru (Gray, 2009).
3.1 Unos profesora Ludvika Ketona

Unikova hra je uréena predev$im pro zéky druhého roéniku étyfletého gymnézia. Ulohy
jsou zaméfeny na obecnou chemii — vycislovani rovnic, acidobazické, redoxni
a komplexotvorné reakce, vypocet koncentrace roztoku; castecné na anorganickou
chemii — opakovani prvkid a organickou chemii — terpeny, vznik triethyl-
a trimethylesterti kyseliny borité.

Unikova hra je navrzena tak, aby mohla byt realizovana ve §kolni chemické laboratofi
v ramci laboratorniho cvieni. Unikovou hru fesi skupinky idealné po 3 aZ 4 Zacich.
Piedpokladany cas na realizaci unikové hry je 90 minut vcetné zavérecné reflexe

a nezbytného ¢asu pro tklid.
3.1.1 Potiebné pomicky

Unikova hra je navrzena tak, aby vSechny skupinky mohly pracovat v laboratofi
soucasng. Z toho divodu je vhodné, aby kazda skupinka méla svilj pracovni stll se
vSemi pomiickami. Mista pro uloZeni dalSich zadani jsou skupinkami sdilena.

pro vyucujici/vyucujiciho: ochranné pomtcky (plast, bryle, rukavice)

pro zaky: ochranné pomucky (plast, bryle, rukavice), psaci potieby, volné papiry nebo

poznamkovy blok
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prvni tloha: zadani k uloze 1; lahvicky s chemikaliemi viz tabulka u prvni tlohy,
plastikova kapatka pro kazdou chemikalii, stojany na zkumavky se 7 suchymi a ¢istymi
zkumavkami podle poctu skupinek (pro kazdou skupinku jedna sada), stficka
s destilovanou vodou, odmérny valec (neni nezbytné¢ nutny), lihovy fix na popsani
zkumavek, rtizné barevné obalky 5 ks (papirové nebo Iépe plastové, musi byt zac¢lenéna
modra obalka),

druha uloha: zadani k tloze 2, které bude vlozené do modré obalky z ptedchozi ulohy;
pevny chlorid sodny, stiicka s destilovanou vodou, odmérny valec, 1zicka, kadinka
oobjemu 250 ml, sklenénd tyCinka, lodic¢ka na vazeni, laboratorni vahy, pfirucni
pokladnicka s kdédovym zdmkem pro 3 Cislice

tieti uloha: zadani k uloze 3, které bude vlozené do ptiru¢ni pokladnic¢ky z ptedchozi
ulohy; devét Petriho misek, vzorky latek (vanilka, hiebicek, skotice, zazvor, pept, mata,
thymian, citron, vaviin (bobkovy list)), 10 obélek s pismeny a—j, anglicko—Cesky
slovnik (je potieba zkontrolovat aby slovnik obsahoval pozadovana slova)

étvrta uloha: zadani k tloze 4, které bude vlozené do obélky oznacené pismenem f
z ptedchozi ulohy; ethanol, methanol, pevna kyselina boritd, konc. kyselina sirova, pét
kadinek oznacenych cisly 1-5, pét hodinovych skel, Sest plastikovych kapatek, pét
sklenénych tycinek, pét porcelanovych misek, zapalky, dievénad Spejle, hadr, krabici
s papiry poskladanymi tak, aby nebyl vidét jejich obsah, nadepsanymi vSemi Cisly
kadinek

Tuto ulohu je vhodné provadét v digestofi.

pata uloha: zadani k uloze 5, které bude vlozené do krabice z predchozi ulohy (papir,
na kterém bude napsano zadani, bude poskladan jako ostatnimi papiry v krabici)

PC na némz se vytvoii novy uzivatel KETON a jako heslo se nastavi vysledna fada
pismen z odpovédi na otizky + vytvofeny soubor ULOHAG6 se zadanim pro $estou
ulohu

Sesta uloha: zadani k uloze 6, které je rozdéleno na dvé ¢asti (jedna Cast je elektronicky
dokument na PC — soubor ULOHAG, druha &ast jsou vyti§téné instrukce k prvni &asti);
stiicka s ethanolem, misky s piskem, zépalky nebo zapalova¢, mimo chemickou
laboratof umisténd bedna + zamek na ¢iselné kodovani (Ctyimistny), cokoladové mince
podle poctu zucastnénych zaki, obalku s nadpisem RECEPT

Zadani tloh 1 az 6 je soucasti ptilohy ¢. 1 této prace.
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3.1.2  Uvodni slovo k p¥ibéhu

Stary védec profesor Ludvik Keton vynalezl ptipravek, po jehoz uziti dokéze ¢lovek
slySet myslenky ostatnich lidi. Vzhledem k tomu, ze si byl védom snadného zneuziti
tohoto piipravku, snazil se jeho existenci udrzet v tajnosti, a navic pristup k nému
zakddoval pomoci n¢kolika Sifer. I pres profesorovu opatrnost se o jeho objevu
dozvédéla mafie, kterd profesora unesla a zada, aby jim vydal recept na tajny ptipravek.
To vSak Keton nikdy neudéla. Pfed svym unesenim stacil mi, svému
asistentovi/asistentce, poslat zpravu, ve které zada o zniCeni receptu, protoze on sam si
jej nepamatuje a po zniceni receptu zmizi tento lehce zneuzitelny piripravek ze svéta. Ja
osobn¢ sice znadm zpusob, jakym fesit Sifry, ale protoze chemii tolik nerozumim,
sam/sama je nedokaZzu vyfesit. Prosim vas timto o pomoc. U jednotlivych Sifer jsem
vam zanechal/a ndvod, jakym zptisobem Sifry fesit. Po vyfeSeni prvni Sifry se dostanete
k druhé Sifte a tak dale, dokud se nedostanete k receptu, ktery je potieba spalit. Pokud
byste si s né¢im neveédéli rady, budu zde v laboratofi s vami a mizete se na m¢ obratit.

Tieba si vzpomenu na nékterou z rad profesora Ludvika Ketona.
3.1.3 Vysledky jednotlivych uloh

prvni uloha:

¢islo zkumavky chemikalie mnozstvi zbarveni roztoku
1 1% roztok NaOH 2-3 kapky bezbarvy
2 fenolftalein (vodny roztok) 2-3 kapky razovy
3 konc. H,SO, 1-2 kapky bezbarvy
4 pevny KMnO, 1 krystalek fialovy
5 1% roztok FeSO, 5 kapek bezbarvy
6 1% roztok KSCN 2-3 kapky krvavé Cerveny
7 1% roztok K4[Fe(CN)g] 1-2 kapky modry
Vysvétleni:

1 — Roztok hydroxidu sodného je bezbarvy.

2 — Fenolftalein je v kyselém a neutrdlnim prostfedi bezbarvy. V zésaditém prostiedi se
barvi rizove.

3 — Dochazi k neutralizaci (veskery hydroxid je zneutralizovéan). Vysledny roztok je
kysely a opét bezbarvy.

4 — Manganistan draselny a jeho vodné roztoky jsou diky piitomnosti

manganistanovych iontd fialové zbarvené.
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5 — Reakci manganistanu draselného se siranem zeleznatym v kyselém prostiedi
dochazi k redukci manganistanovych iontll na ionty manganaté, které jsou bezbarvé.
Zaroven vznikaji ionty zelezité.

2 KMnOy4 + 10 FeSO4 + 8 H,SO4 — 2 MnSO4 + 5 Fex(SO4); + K2SO4 + 8 H,O

6 — Reakei Zelezitych iontd s thiokyanatem se vytvoii ionty [Fe(SCN)(H,0)s]*", které
zbarvi roztok krvave cervené.

7 — Reakei vzniklého zelezitého komplexu se Zlutou krevni soli (K4[Fe(CN)g]) vznika
modry komplex Fe'"4[Fe"(CN)s]s).

Ukol bude ulozeny v modré obalce.

Obrazek 2: Vysledna barva komplexu
K4[Fe(CN)g|]. (autor fotografie: Milada

Obrazek 1: Jednotlivé roztoky jsou
postupné prelévany z jedné zkumavky do

druhé. (autor fotografie: Milada Tepla, Tepla, 2020)
2020)
druhi tloha:
Myaci 10
w = = = 0,10

Mpgqct + My,0 10+ My, o
10
My,0 =57~ 10=90g¢g

Myogtoru = 10 + 90 = 100 g

Kéd pro otevieni zamku je 100.
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tireti uloha:

Cesky nazev anglicky nazev latinsky nazev silice
vanilka vanilla vanilla vanilin
hiebi¢ek clove Eugenia eugenol
skofice cinnamon cinnamomum cinnamylaldehyd
zazvor ginger zingiber gingerol
pept pepper piper piperin
mata mint mentha menthol
tymian thyme thymus thymol
citron lemon citrus limonen
vaviin (bobkovy list) laurel laurus myrcen
chmel hops humulus humulen
1 2 3 4 5 6 7
c g e i j h a d b

Navic je humulen, takze dalsi tikol je v obalce s pismenem f.

¢tvrta dloha:

Zalezi na kazdém vyucujicim, do které kadinky umisti methanol. Zaci jej poznaji diky
v pocatku intenzivnéj$Simu zelenému zbarveni plamene. Diivodem je vznik methylesteru
kyseliny borité. Tato latka je vice t€kava nez ethylester kyseliny borité. Barvu plamene

zpusobuji ionty borité.

Obrazek 4:
reakéni

Rozdil v barvé plamene
smési obsahujicich ethanol a
reakéni smési s methanolem (uprostied)
(autor fotografie: Milada Tepla, 2020)

Obrazek 3: Priprava reak¢nich smési.
(autor fotografie: Milada Tepla, 2020)
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pata uloha:
Hexagonalni (Sesterecnd) modifikace uhliku. (4) grafit
Bézny nazev pro chlorid sodny. (10) kuchynska stl
Prvek, ktery je palivem pro jadernou elektrarnu. (3) uran
Nekov, jednou z jeho mnoha alotropickych modifikaci je fulleren. (5) uhlik
Plynny prvek, ktery je nezbytny k dychani i hoteni. (2) kyslik
Kov alkalickych zemin, jeho nedostatek v organismu se projevuje napiiklad tinavou,
svalovymi kifeCemi nebo problémy s koncentraci. (1) hoicik
Heslo je fsakyh.
Sesta uloha:
10 KCl + 2 KMnO, + 8 H,S0, » 2 MnSO, + 5Cl, + 6 K,50, + 8 H,0
1Se+ 3Cl,+ 4H,0 - 1H,Se0,+ 6 HCI
1Na,S,0; +4Cl,+ 5H,0 - 2NaHSO, + 8 HCI
5Te0,+ 2KMn0O,+ 6 HNO; + 12 H,0 - 5 H;TeOg+ 2KNO3; + 2 Mn(NO;),

10+2+8+2+5+6+8=41>4+1=5
1+3+4+1+6=15>1+5=6
1+4+5+2+8=20>2+0=2
5+2+6+12+5+2+2=34>3+4=17

Kod pro otevieni trezoru je 5627.

Pii pInéni obalek pro prvni a tfeti tkol je dobré naplnit vSechny obélky papiry a naplnit
je nerovnomérné, aby napiiklad pozdé¢ji pfichozi skupinky nemohly spravny vysledek
vyc¢ist z Ubytku papird v jedné obalce (v porovnani s ostatnimi obalkami).

Dale zaleZi na kazdém vyucujicim, co budou obsahovat nespravné varianty (pro prvni,
treti a ctvrty tkol). Je mozné zde pouze napsat, Ze tato varianta neni spravna, nebo
mohou obsahovat text se zajimavostmi ze svéta chemie (pfipadné i text, ktery s chemii
nema nic spolecného napft. recept, néjakou zajimavost z historie, biologie apod.), Zaci si
jej mohou piecist a dozvédet se néco nového. Ukéazky takovychto texti jsou soucasti

ptilohy €. 4 této prace.

27



3.2 Piratsky poklad

Unikova hra je uréena ptedevsim pro zaky osmych tiid zakladni $koly a odpovidajicich
tHid viceletého gymnazia. Ulohy jsou zaméfeny na procviéeni nazvoslovi, praci
s filtracni aparaturou, ur¢ovani pH pomoci pH indikatoru a vyc¢isleni rovnic.

Unikova hra je navrzena tak, aby mohla byt realizovana v b&zné tiidé s piistupem
k umyvadlu (piipadné v laboratofi). Unikovou hru fesi skupinky po 3 nebo 4 Zacich.
Ptredpokladany Cas na realizaci unikové hry je 90 minut véetné zavérecné reflexe

a uklidu prostor.
3.2.1 Potiebné pomicky

pro vyucujici/vyucujiciho: vyucujici si mize vzit naptiklad piratsky klobouk

pro zaky: ochranné pomucky (plast, bryle, rukavice), psaci potieby, volné papiry nebo
poznamkovy blok

prvni uloha: zadani k uloze 1; 5% roztok kyseliny citronové, 1% roztok hydroxidu
sodného, 5 kadinek o objemu 50 ml, 1 kddinka o objemu 100 ml, vyluh z ¢erveného zeli
(cca 80 ml na jednu skupinku), mydlova voda, ocet, mineralni voda magnesie (neperliva
nebo jemné perlivd), obalky s ndzvy vsech pouzitych latek

druha tloha: zadani k uloze 2, které bude vloZeno do obalky s ndzvem NaOH z prvni
ulohy; pokladnicka s ¢iselnym zdmkem

tieti uloha: zadani k uloze 3, které bude vlozeno do pokladnicky z pfechozi ulohy;
aktivni uhli (1 plato na skupinku), Coca-cola (100 ml na skupinku), vyluh z ¢ervené¢ho
zeli (50 ml na skupinku), tfeci miska s tlouckem, 2 kadinky o objemu 250 ml, stojan,
kiizova svorka, filtraéni kruh, nélevka, filtraéni papir, sklenénd tyc¢inka, krabice,
9 slozek nadepsané v§emi kombinacemi slov z prvni a druhé otazky

étvrta tloha: zadani k uloze 4, které bude soucésti slozky ze tteti ulohy nadepsané
Stitkem ,,Bananova palma“; svicka, sirky, filtracni papir s neviditelné¢ napsanou rovnici,
nadobu s vodou, mimo chemickou laboratof umisténd bedna + zdmek na trojmistny
¢iselny kod, drobné darky pro déti, sladkosti

Piiprava vyluhu z ¢erveného zeli: Cervené zeli nakrijené na malé kousky zalijte
vodou a nechte 10 minut vafit, pot¢ smes pieced’te a nechte vychladnout. Pokud je

vyvar prili§ tmavy, je dobré natedit jej vodou, aby byly barevné zmény dobie vidét.
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Piiprava neviditelného pisma: Neviditelné pismo, které se vyvola pomoci ohn¢ lze
napsat bud’ §tdvou z citrébnu nebo mlékem. Ob¢ varianty funguji prakticky stejné
spolehlivé. K psani dobfe poslouzi ty¢inka do usi. Vzhledem k tomu, Ze hrozi zapaleni
papiru, je potfeba pocitat s moznosti, Ze nékteré skupince zadani shoti, proto doporucuji
pfipravit si n&jaké papiry do zasoby, pfipadné zaklim poskytnou cviény papir s predem

znamym obsahem, na kterém si mohou vyvolani pisma vyzkouset.

Zadani tloh 1 aZ 4 je soudasti ptilohy &. 2 této prace. Stitky ke slozkam ze tieti ulohy

jsou soucasti prilohy €. 3 této prace.
3.2.2 Uvodni slovo k p¥ibéhu

Ahoj! Jsem pirat/piratka z kordbu Zbé&sily sodik. Pfed nedavnem nés korab prepadl lod’
a ukofistil z ni mapu k pokladu. Kdyz jsme se k pokladu snazili dostat, zjistili jsme, Ze
je zasifrovany a my si se Siframi nedokdaZzeme poradit. Byl/byla jsem vyslan/vyslana,
abych naSel/nasla n¢koho, kdo bude schopen $ifry vedouci k pokladu vytesit. Vy, jak se
zda, jste vhodni adepti. Jako odménu nabizim kazdému z vas, Ze si miZe z bedny
s pokladem vzit jednu véc, kterd mu padne do oka. Zbytek si nechdme my... to vite,
ptece cely poklad nerozdame cizim lidem. Po dobu vasi prace na feSeni Sifer vas budu
kontrolovat a budu vam na blizku. Pokud vam bude néco nejasné, nebo si nebudete
védet rady, miiZzete se na mé obratit a ja se vdm pokusim poradit — pfeci jen jsme se
s ostatnimi piraty snazili Sifry vytesit, radili jsme se o nich a hledali v rliznych knihach,

tak by vam naSe poznatky mohly byt uzite¢né.
3.2.3 Vysledky jednotlivych tiloh

prvni tloha: Nejvice zasadity je 1% roztok hydroxidu sodného, nasledujici kol tedy

bude ukryt v obdlce s nadpisem hydroxid sodny.
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Obrazek 5: Smichavani vychozich Obrazek 6: Vysledné zbarveni roztokii (z levé strany): mydlova
roztoki a indikatorem z cerveného voda, kyselina citronova, magnesia, ocet a 1% roztok hydroxidu
zeli. (autor fotografie: Milada Tepla, sodného. (autor fotografie: Milada Tepla, 2020)

2020)

druha tdloha: hydroxid sodny =NaOH=1+1+1=3

oxid sirovy=SO0;=1+3=4

sulfan=H,S=2+1=3

Kod pro otevieni zdmku je 343.

tfeti uloha: Filtrat Coca-coly ztrati ¢erné zbarveni, ale Gplné bezbarvy nebude; pH
Coca-coly je kyselé¢ (diky kyselin¢ fosfore¢né). Dvojice slov potiebna pro ziskéni

dals$iho zadéani je bandnova palma.

Obrazek 7: zbarveni filtratu z Coca-coly. (autor Obrazek 8: Cervené zbarveni smési filtratu Coca-

fotografie: Milada Tepla, 2020) coly a indikatoru z ¢erveného zeli je diilkazem
kyselosti roztoku. (autor fotografie: Milada Tepla,
2020)
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¢tvrta uloha:
zobrazena rovnice: H, + O, — H,0O
vy¢islend rovnice: 2 H, + O, — 2 H,O

Kod pro otevieni truhly s pokladem je 212.

Obrazek 9: Rovnice napsana plnotuénym mlékem a vyvolana pomoci svicky. (autor fotografie: Radka
Kydalova, 2020)

Obrazek 10: Rovnice psana §t’avou z citronu vyvolana pomoci svicky. (autor fotografie: Radka Kydalova,
2020)
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4 Diskuse

Teoreticka cast si nejprve kladla za cil vymezit pojem ,,inikové hry*. Zjistilo se, Ze
pojem uzce souvisi s pojmy didaktickd hra, gamifikace, hrani roli a LARP (resp.
eduLARP), kdy unikové hry jsou podskupinou LARPi{, LARPy jsou specialni formou
hrani roli (role play), a hrani roli spadé pod celkovou kategorii didakticka hra. Hrajeme-
li hry v nehernim prostfedim, kterym Skola je, poté mluvime o gamifikaci, neboli
o zafazeni hernich prvkia do neherniho prostiedi.

Prvni unikovéd hra vznikla v Japonsku vroce 2007, byt nesouvisela piimo se
vzdélavanim. (Fotaris & Mastoras, 2019) Bylo zjisténo, ze od té doby popularita
unikovych her po celém svété roste, a ze se jejich princip pfendsi i do Skolniho
prostfedi. O rostouci popularit¢ unikovych her ve vzdélavani svéd¢i i pocet
publikovanych vyzkumnych studii, které zkoumaly implementaci navrzenych
unikovych her do Skolni praxe. Podrobnou meta analyzu téchto ¢lanki publikovali
v roce 2019 autofi Fotaris a Mastoras (Fotaris & Mastoras, 2019). Do meta analyzy bylo
zahrnuto téz 15 studii, které byly zaméfeny pfimo na vyuziti inikovych her v pfedmétu
chemie. V teoretické Casti prace byly vzhledem k rozsahu bakalafské prace podrobnéji
uvedeny tfi takovéto studie, které byly publikovany v roce 2019.

Autorka bakaldiské prace prozatim nevyhledala studii, kterd by zkoumala vliv
unikovych her na ¢eské Zaky. Bylo vSak vyhledano 5 komer¢nich spole€nosti, které
unikové hry nabizeji Skolam. Dokonce byly naleznuty i1 takové unikové hry, které

pfipravili samotni Zaci zakladnich Skol.

V praktické ¢asti prace byly navrZzeny dvé unikové hry s chemickou problematikou.
Prvni z nich s nazvem Unos profesora Ludvika Ketona je koncipovana tak, aby ulohy
mohli feSit zaci star$i 15 let. Druhou Unikovou hru s ndzvem Piratsky poklad mohou
tesit zaci mladsi, tedy Zaci 8. ¢i 9. ro¢nikl zékladni Skoly a tomu odpovidajicich rocnikli
viceletych gymnazii. Zaci vzdy postupuji podle zadani, které maji k dispozici. U¢itel je
pouze pravodcem (rddcem) a, je-li to mozné, do priabéhu unikové hry zasahuje
minimélng. UCcitel (osoba odborné zptisobild) musi vSak dohlizet na bezpecnost prace
v chemické laboratofi a Zaci musi byt pfed vstupem do Skolni laboratote fadné pouceni.

Ve hie Unos profesora Ludvika Ketona Zaci pracuji s nékterymi chemikéliemi, které

jsou klasifikované jako latky nebezpecné. Podle vyhlasky €. 61/2018 Sb. o seznamu
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nebezpeénych chemickych latek, smési a prachi a podminkdch nakladéani
s nebezpeCnymi chemickymi latkami a smésmi a podminkach vykonu Ccinnosti
spojenych s nebezpecnou expozici pracht, Ize nékteré pouzité chemikalie zaradit do
seznamu nebezpeénych chemickych latek a smeési, se kterymi mohou Zzaci pii
praktickém vyucovani nakladat pod pfimym dohledem nebo dozorem osoby s odbornou
zpusobilosti podle zakona o ochrané vetejného zdravi. Konkrétné dle této vyhlasky
chemikalie hydroxid sodny, konc. kyselina sirova, manganistan draselny, siran
zeleznaty, thiokyanatan draselny, hexakyanidozeleznatan draselny a methanol spadaji
do ¢asti I — seznam nebezpecnych chemickych latek a smési, se kterymi sméji zaci
nakladat pod dozorem. Pevna kyselina borita spada do ¢asti I — seznam nebezpecnych
chemickych latek a smési, se kterymi mohou Zaci naklddat pod pFimym dohledem.
(Vyhlaska ¢. 61/2018 Sb., 2018)

V ptipadé, ze bychom chtéli prvni tnikovou hru implementovat i do vyuky zaku
mladsich 15 let, jsou zapotiebi jisté modifikace. VySe vypsana vyhlaska se tyka zakt
starSich 15 let. U Zzakd mladSich 15 let (a zarovenn starSich 8 let) je situace
komplikovanéjsi, nebot’ neni jasné uvedeno, s ¢im Zaci nesmi pracovat. Dle piirucky
pro uclitele chemie (Holzhauser, Ménova, & Matuska, 2019), mohou Zaci pracovat
s potravinami a latkami béznymi nebo bézné dostupnymi piipravky, jejichz pouzivani
nebo prodej neni nijak omezen. Do této kategorie spadaji téz bézné€ prodejné chemické
hracky a soupravy pro chemické pokusy a podobné Cinnosti. Mezi vycet latek, které
mohou byt soucasti takovéto soupravy, patii: 1 M NaOH, NaCl (s), FeSO4 (s),
KMnOy (s), K4[Fe(CN)g] (s). Latka KSCN (s) je z hlediska nebezpecnosti (Acute Tox.4,
Aquatic Chronic 3) fazena do stejné kategorie jako latka KMnOy, 1ze tedy predpokladat,
ze s touto latkou Zaci mladsi 15 let mohou pracovat. Problematické pak zlstavaji tfi
chemikalie: konc. kyselina sirovd, methanol a kyselina boritd. Prvni Glohu v tnikové hie
Unos profesora Ludvika Ketona Ize poté modifikovat tak, ze 1-2 kapky koncentrované
kyseliny sirové ptidava do roztoku pouze vyucujici (resp. osoba odborné zpiisobild);
¢tvrtou Ulohu nahradit ulohou jinou ¢i Uplné vynechat a rovnice, které je zapotiebi

vy¢islit, nahradit rovnicemi jednodus$imi.
Kwvtli lepsi implementaci navrzenych tnikovych her do Skolni praxe byly ob¢ tnikové

hry koncipovéany tak, aby mohly vSechny skupinky pracovat soufasné¢ v chemické

laboratofi. Nékteré skupinky vSak mohou pracovat stejné rychle a poté se Zaci budou
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"hromadit" u mist pro vyzvednuti dal§ich kol (zadani tloh). Tomu lze zabranit tak, ze
kazda skupinka bude mit své vydejni misto. V tomto ptipadé je potieba pocitat s vétSimi
vstupnimi finan¢nimi nédklady, protoze i pokladni¢ky na cCiselny kod a Ciselné zdmky
bude potieba zakoupit vicekrat. Nicmén¢ zadani kodu a vyzvednuti nové ulohy by mélo
byt rychlé. Mozné ¢asové zdrzeni by mohlo nastat u ziskani zadani k poslednimu ukolu,
které zaci opisuji ptimo ze sloZky v pocitaci. V pfipad¢, Ze je mozné pfipojit k pocitaci
tiskarnu, mohou si zaci rovnice vytisknout a tim uSetfit ¢as potfebny pro prepsani, nebo
vyuzit vice pocitacii a tim zabranit pfipadnému c¢ekani. Taktéz je mozné, aby zaci heslo
k ,pocitaci sdélili vyucujici/mu, kterd/y jim zadani v piipadé¢ spravného hesla
poskytne.

V unikové hie Piratsky poklad Ize pouzit i jiny typ neviditelného pisma, ktery pro
zobrazeni nepotiebuje, aby Zaci pracovali s ohném / s plamenem svicky. Rovnici lze
napiiklad napsat roztokem rhodanidu draselného. Pismo se pak vyvolavad nanesenim
roztoku chloridu Zzelezitého (napf. pomoci rozprasovace), ¢imz se vytvoii Cervené
pismo. Dal$i moZnosti je napsat rovnici smési jedlé sody a vody (1:1), nechat zaschnout
a zlehka pfetfit vodou obarvenou potravinafskym barvivem (Metodicky portdl RVP

(n.d.); Zabavna chemie (2020)).

Vzhledem k mimofadné situaci souvisejici s respiracnim onemocnénim Covid-19,
navrzené hry nebyly ve Skolni praxi ovéfeny. Byly pouze vyzkouSeny autorkou
bakalafské prace. Pro odbarveni Coca-coly bylo pouZito zivocisného uhli s ndzvem

Carbo medicinalis firmy PharmaSwiss.
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5 Zavér

Vsechny tfi stanovené cile bakalaiské prace byly splnény.

V teoretické casti byly vymezeny zakladni pojmy, které tizce souvisely s tématem
prace. Jednalo se o pojmy: didakticka hra, gamifikace, hrani roli, LARp, eduLARP
a unikové hry. Nasledné byl popsan princip unikovych her. Diiraz byl kladen téZ na
bezpecnost pii hrani unikovych her, pii sepisovani této kapitoly se vychazelo z platnych
zakond a vyhlasek a téz z ptirucky pro ucitele chemie zédkladnich a stfednich Skol
(Holzhauser, Ménova, & Matuska, 2019).

Teoretickd Cast se dale zabyvala zafazenim unikovych her do vzdélavani u nés
1 v zahranic¢i. Bylo popsano 5 komercnich spole¢nosti, které tnikové hry do ceskych
Skol nabizi. Co se ty¢e zahrani¢i, bylo zjisténo, Ze prvni unikova hra byla vytvofena
v Japonsku v roce 2007 (Fotaris & Mastoras, 2019) a od té doby unikové hry zacaly
pronikat do celého svéta a jejich popularita stale roste 1 ve spojitosti se vzdélavanim.

V praktické casti prace byly navrzeny dvé unikové hry. Prvni unikovéa hra s ndzvem
Unos profesora Ludvika Ketona byla navrzena pro zaky druhého roéniku étyiletého
gymndzia ve skupinkach po 3 az 4 zacich s realizaci v chemické laboratoti. Bylo do ni
zatfazeno celkem Sest Uloh na procviceni obecné, anorganické a organické chemie,
konkrétné na vy¢isleni rovnic, acidobazické, redoxni a komplexotvorné reakce, vypocet
koncentrace roztoku, opakovani prvkl, terpeny a vznik triethyl- a trimethylester
kyseliny borité. Druh4 unikova hra s nazvem Piratsky poklad byla navrZena pro zaky
zakladni Skoly a odpovidajicich tfid vicelet¢ho gymnazia ve skupinkach po 3 az 4
Zacich s realizaci v bézné tiidé s piistupem k umyvadlu nebo v laboratoii. Ulohy byly
zamé&fené na procviceni nazvoslovi, ur¢ovani pH pomoci indikatoru z ¢erveného zeli,
vyc¢isleni rovnic a préci s filtraéni aparaturou. Ob¢ Unikové hry byly navrzeny tak, aby

mohly pracovat vS§echny skupinky zakl soucasné.
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Priloha ¢ 1 — Zadani tloh k Ginikové hi‘e Unos profesora Ludvika

Ketona

Prvni uloha

Michani roztokl a piidavani ptisad. Ano, tak néjak byl objeven Ketonlv recept. Pokud
se ma recept dostat do vaSich rukou, méli byste toto uméni také ovladat. Na stole pied
vami lezi stojan se sedmi zkumavkami, stficka s destilovanou vodou a nékolik lahvic¢ek
s kapatky a lzickou, které obsahuji rtizné chemikélie. Do sedmi cCistych a suchych
oCislovanych zkumavek ve stojanu pfikdpnéte ¢i prisypte piislusné chemikalie
v ur¢eném mnozstvi (viz tabulka). Do zkumavky ¢islo 1 pfilijte pfiblizné 5 ml
destilované vody. Postupné prelévejte roztok z prvni zkumavky do druhé, treti az sedmé
zkumavky a vzdy zaznamenejte zbarveni roztoku. Klicové je pro vas zbarveni roztoku
po preliti do sedmé zkumavky. Mezi obalkami v krabici ¢. 1 najdete tu obalku, kterd
bude mit totozné zbarveni jako roztok a vytdhnete z ni dal$i tkol. NezZ se pustite do
dalsiho ukolu, nezapomeiite vznikly roztok zlikvidovat a zkumavky fadné umyt. Nesmi

po vas zbyt zadné stopy...

¢islo zkumavky chemikalie mnozstvi zbarveni roztoku

1 1% roztok NaOH 2-3 kapky
2 fenolftalein (vodny roztok) 2-3 kapky
3 konc. H,SO, 2-3 kapky
4 pevny KMnO, 1 krystalek
5 1% roztok FeSO, 5 kapek

6 1% roztok KSCN 2-3 kapky
7 1% roztok K4[Fe(CN)] 1-2 kapky




Druha uloha

Ptipravu roztokli musi zvladnout kazdy chemik. I vy to jist¢ zvladnete. Na stole pred
sebou mate kromé jin¢ho také chlorid sodny a destilovanou vodu. Odvazte 10 g
chloridu sodného a rozpust'te jej v takovém mnozstvi destilované vody, aby vznikl 10%
roztok. Roztok fadn¢ promichejte, dokud se veskery chlorid nerozpusti. Jakou hmotnost
ma pfipraveny roztok? Vysledek zaokrouhlete na 3 platné Cislice a tyto tfi Cislice
zadejte jako kod do pokladny, ktera se nachazi v mistnosti. Z pokladny vyjméte dalsi
ukol, zavfete ji a na zamku nastavte 000. Nez odejdete, vylijte roztok do vylevky a

kadinku umyjte.



Treti iloha

Jak jste jiz sami béhem svého chemického badani v laboratofi zjistili, spoustu latek
muzeme poznat podle jejich charakteristického zapachu. Existuji vSak sloucCeniny —
terpeny, které krasné voni. Pravé terpeny jsou soucasti vonnych silic rostlin a dodéavaji
jim jejich charakteristickou a nezapomenutelnou viini. Na Petriho miskach pfed vami
lezi devét popsanych druhti kofeni. Vasim ukolem je prifadit ke kazdému koteni
aromatickou latku v ném obsazenou. Nezapomente si ke kazdé misticce pfi¢ichnout,
stoji to za to!

PS: V krabici €. 2 jsou obalky nadepsané danymi aromatickymi latkami. Najdéte tu
obalku, ktera je nadepsana piebyvajici aromatickou latkou — ukryva dalsi zadani. Pokud
si nebudete védét rady, hledejte inspiraci v anglickych ndzvech koteni (k dispozici méate

slovnik), nebo v latinskych nazvech (s t€mi vam pomohu ja).

1 vanilka a thymol
2 hiebicek b myrcen
3 skoftice c vanilin
4 Zazvor d limonen
5 pept e cinnamylaldehyd
6 mata f humulen
7 tymian g eugenol
8 citron h menthol
9 vaviin (bobkovy list) i gingerol
] piperin
1 2 3 4 5 6 7 8 9




Ctvrta iiloha

Profesora Ketona fascinuje ohen. Ve své laboratofi rdd provadi nejriznéjsi hotlavé
pokusy, proto je dalsi kricek k receptu stiezen plameny... ale nebojte, urCité to
zvladnete! Na stole pied vami je celkem pét kadinek piikrytych hodinovym sklem, pét
plastikovych kapatek, zasobni ldhev s pevnou kyselinou boritou, zésobni ldhev
s koncentrovanou kyselinou sirovou, 1zicka, sklenéna tyc¢inka, Spejle, zapalky a pét
porcelanovych misek. Ctyfi kadinky obsahuji ethanol a jedna methanol. Plastikovym
kapatkem pieneste cca 3 ml kapaliny z prvni kadinky do porcelanové misky, pridejte
malou 1zi¢ku kyseliny borité a n¢kolik kapek koncentrované kyseliny sirové. Obsah
misky zamichejte sklenénou ty¢inkou. Totéz proved’te se vzorky ze vSech zbylych
kadinek. Obsah porcelanovych misek se pokuste ve stejny okamzik zapalit pomoci
Spejle. Sledujte zbarveni plamene. Vzorek obsahujici methanol se bude lisit zabarvenim
plamene (ovSem pouze z pocatku!). V krabici pfed vami se nachazi spousta rizné
poskladanych a zalepenych papird. Najdéte mezi nimi ten, ktery ma na sob¢ Cislo
kadinky obsahujici methanol, pfeneste si jej na dalsi stanovisté, papir rozlepte a fid'te se
jeho pokyny. Nez se vSak piesunete na dalsi stanovisté, pockejte, az vSechny plameny
dohoti. Pozor! Misky jsou horké. Az vychladnou, tak misky umyjte a osuste.

Nezapomerite zkontrolovat, jestli jsou vSechny kadinky ptikryté hodinovym sklem.



Pata uloha

Spravny chemik musi mit vSeobecny piehled o chemii. Paklize jste se dokézali
probojovat az sem, mezi spravné chemiky bezesporu pattite! Nyni je tedy potieba
provérit vase znalosti. Nize na vas ¢eka 7 tvrzeni. Za otazkou je v zévorce ¢islo. Toto
¢islo ukazuje, kolikaté pismenko ze své odpoveédi pouzijete v kodu. Nenechte se zmast,
vysledkem neni zadné smysluplné slovo, jen 7 pismen. Tato pismena slouzi jako heslo
do pocitace profesora Ketona, k odemceni uzivatele KETON. Na ploSe je soubor

UKOL, ten oteviete a fid'te se pokyny v ném obsaZenymi.

PS: Vsechny nazvy prvki piste ¢esky. Pokud narazite na pismeno CH, pocitejte kazdé

pismeno zvlast. Heslo piSte malymi pismeny.

Hexagonalni (Sesterecnd) modifikace uhliku. (4)

Bézny nézev pro chlorid sodny. (10)

Prvek, ktery je palivem pro jadernou elektrarnu. (3)

Nekov, jednou z jeho mnoha alotropickych modifikaci je fulleren. (5)

Plynny prvek, ktery je nezbytny k dychani i hoteni. (2)

Kov alkalickych zemin, jeho nedostatek v organismu se projevuje naptiklad unavou,

svalovymi kife¢emi nebo problémy s koncentraci. (1)



Sesta uloha — zadani rovnic
Spravné vycislena rovnice je zéklad pro spoustu vypocti. Opiste si nize napsané rovnice

a vezmeéte si jeden papir lezici ve slozce vedle pocitace, obsahuje dalsi potiebné

pokyny.

KCl+ KMnO, + H,SO, » MnSO, + Cl, + K,SO, + H,0
Se + Cl, + H,0 - H,Se0, + HCl
Na,S,0; + Cl, + H,0 — NaHSO, + HCl
TeO, + KMnO, + HNO; + H,0 - H,TeOs + KNO3; + Mn(NO;),



Sests tloha — pokyny

Rovnice vycislete a nasledné sectéte vSechny stechiometrické koeficienty pro kazdou
rovnici zvlast. Pokud soucet koeficientii bude vice nez jednociferny, scitejte jednotlivé
Cislice do t¢ doby, dokud nedostanete jednu Cislici. Vysledné cislice zadate do
koédovaciho zamku profesorova osobniho trezoru. Z n¢j vyjméte recept a kazdy si
muzete vzit i jednu minci jako pod€kovani. Na ciselném zadmku zadejte libovolnou
¢iselnou kombinaci tak, aby zadné z Cisel kodu nezlstalo na svém misté. Recept
pieneste na svuj stiil a neotvirejte (aby byla jistota, Ze se recept spalenim skute¢né znici
a zmizi ze svéta), postiikejte jej ethanolem, vlozte do misky s piskem a zapalte. Poté

vyhledejte mé¢, asistenta/asistentku, a dejte mi na védomi, ze jste recept znicili.

PS: Nezapomerite na jednotkové stechiometrické koeficienty, ty se psat nemusi, ale také

se pocitaji. Pofadi rovnice urcuje poradi ¢isla na zamku.



Priloha €. 2 — Zadani uloh k uinikové hie Piratsky poklad

Prvni tloha

Na vasem stole se nachdzi spousta véci. Vy nyni budete potifebovat 5 malych kadinek
0 objemu 50 ml a jednu o objemu 100 ml. Na hlavnim stole, se v kddinkach nachézi
vyluh z Cerveného zeli, mydlova voda, roztok kyseliny citronové, magnesia, ocet
aroztok hydroxidu sodného. Odlijte si pfiblizné 80 ml vyluhu z cCerveného zeli
a z kazdé dalsi kadinky si odlijte cca 20 ml do vasSich kadinek (kazdou kapalinu zv1ast)
a pfeneste si je na svij stil. Zde pfidejte 10 az 15 ml vyluhu z ¢erveného zeli do kazdé
ze zbyvajicich kadinek. Obsah kazd¢ kadinky promichejte. Na zaklad€ nize ptilozené
tabulky urcete pH roztoki. V krabici s obalkami vyberte tu obalku, na které je napsany

nazev nejvice zasaditého roztoku, obsahuje dalsi Sifru. Obalky se nachazi u mého stolu.

rozmezi pH 0-3 4-6 7-8 9-12 13-14

barva ind. cervena fialova modra zelena Zluta

PS: AZ provedete vSechny reakce a zjistite vSe potiebné, presuiite kadinky na bok stolu,

umyjete je pozdéji.




Druha uloha

Ted véc pro nékoho mozna horsi, nez rdna z kanonu nebo piratské haky. Nazvoslovi!
hydroxid sodny, oxid sirovy a sulfan (nebo téz sirovodik). Dokazete napsat jejich
vzorce? Pokud ano, mate z plulky vyhrano! Pak uz staci jen u kazdé slouceniny secist
pocet atomu, ze kterych se sklada jedna molekula této latky a toto Cislo zadat do
¢iselného zdmku na pokladniccee (tedy napt. sulfid sodny — Na,S se sklada ze 3 atomi).
Dodrzujte potadi latek tak, jak jsou zadané, tedy prvni ¢islo se rovnad souctu atomu ve
slouceniné¢ hydroxidu sodného atd. Z pokladnicky vyjméte jeden list s dalsi Sifrou,
pokladnicku zavfete, na ¢iselném zamku nastavte Cislice 000 a pfemistéte se zpét na své

misto.
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Treti iloha

Co se asi stane, kdyZz nechdme na Coca-colu plsobit aktivni uhli? Nize mate tfi
moznosti, z nichz musite zvolit jednu spravnou. Nebudete vSak jen slepé hadat, ale
pokus si vyzkousite. AZ zjistite pravdu, vyberete spravnou odpovéd’. Za odpovédmi je
v zavorce napsané slovo. Toto slovo pro vas bude dilezité, ale nejprve k pokusu.
Budete potfebovat stojan, dvojitou svorku, kruh, nédlevku, dvé kadinky, filtra¢ni papir,
nuzky, tieci misku s tlouckem, sklenénou tyc¢inku, 1zicku, plato aktivniho uhli a 100 ml
Coca-coly (posledni dvé suroviny jsou na hlavnim stole). Hned na zacatku si rozdélte
préci, aby vam pokus netrval pfili§ dlouho. Dva lidé mohou sestavit filtracni aparaturu,
druhy zajistit spravnou velikost a tvar filtracniho papiru a tfeti rozmélnit celé plato
aktivniho uhli v tfeci misce s tlouc¢kem. Poté co rozmélnite aktivni uhli, pfemistéte jej
z tfeci misky do kadinky s Coca-colou a nechejte po dobu alespot 5 minut pusobit.
Nasledné obsah kadinky prefiltrujte pres filtracni papir. Tak, odpovéd je na svété!
Abyste se pfi ¢ekani na vysledek nenudili, vyuzijte tento cas na umyti Spinavého
nadobi, ale vyluhu z erveného zeli se jesté nezbavujte, bude se vam za chvili hodit. Az
ziskate filtrat z Coca-coly pfidejte do néj piiblizn€ 50 ml vyluhu z ¢erveného zeli. Jaké
pH ma Coca-cola? Stejné jako v prvnim pfipad¢é mate nize na vybér n€kolik tvrzeni a ke
kazdému tvrzeni ndlezi jedno slovo. Ze slov, kterd nélezi k vami vybranym tvrzenim,
vytvoite dvojici. Na mém stole se nachazi krabice obsahujici 9 slozek. Najdéte tu
sloZzku, na které je shodna dvojice slov jako vase vznikla dvojice slov. Z ni vyjméte dva

papiry spojené kancelaiskou svorkou.

1. Co se stane, kdyz nechame plsobit aktivni uhli na Coca-colu?
e Nestane se viibec nic (kokosova)
e Filtrat Coca-coly ztrati cerné zbarveni, ale nebude Uplné bezbarvy (bananova)
e Filtrat Coca-coly bude bezbarvy (datlova)
2. Jaké pH ma Coca-cola?
e pH je kyselé. (palma)
e pH je neutrdlni. (pasta)

e pH je zasadité. (ptichut)

PS: Spinavé nadobi ihned umyjte.
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Ctvrta uloha

Nyni jste obdrzeli dva papiry. Jeden pravé ¢tete a druhy je prazdny. Ale jen zdanlivé.
Tento papir ukryva rovnici, kterou musite vycislit a dané stechiometrické koeficienty
poté vlozit tak, jak jdou za sebou do ¢iselného zdmku na truhle s pokladem. Ale jak se k
rovnici dostat? Zkuste papir mirn¢ zahtat nad plamenem svicky (pro piipad, ze by vam
papir zacal hotet, si nachystejte vodni lazen, abyste mohli papir bezpecn¢ uhasit). Uz
vam papir vydal své tajemstvi? Pokud ano, tak rovnici vycislete a rychle k truhle s
pokladem! Zadejte kod a truhla vam vyda své bohatstvi. Jak jiz bylo feCeno, kazdy z vas
si mize z truhly vzit jednu véc dle vlastniho vyberu. Vybirejte rychle. Nasledné truhlu

zaviete a na zamku nastavte hodnotu 000.
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Ptiloha €. 3 - Zajimavosti
Proc hvézdy sviti?

Hvézdy sviti diky tomu, Ze pfeménuji
obrovské mnozstvi vodiku na helium. O
jak obrovské mnozstvi se jednd, si
ukdZzeme na hvézdé¢ nam nejbliz§i —
Slunci. Samo Slunce spotiebuje 600
milion tun vodiku za vtefinu. Téchto

600 milioni tun se pfeméni na 596

o . . . azek 1: Slunecni erupce (Wikilmages, 2012
miliond tun helia. A kam se ztrati zbylg OPrézek I+ Sluneenierupee (Wikilmages, 2012)

Ctyfi miliony tun za vtefinu? Zméni se v energii. Mnozstvi, které odpovidd 1,75
kilogramu za vtefinu, si najde cestu na Zemi, kde vytvoii svétlo svitani, horko letniho
odpoledne a rudou zéfi zhasinajiciho dne. A diky této energii mizeme na Zemi zit.
U ostatnich hvézd to funguje na stejném principu, jediny rozdil bude v mnozstvi

spottebovaného vodiku. (Gray, 2009)

Ma diamant v tvrdosti konkurenci?

Pokud zkombinujeme bor a dusik ziskdme nitrid
boru, ktery tvofi krystaly podobné tém, jaké
tvoti uhlik — prvek tvotici diamanty. Krychlové

krystaly nitridu boru jsou skoro tak tvrdé jako

diamant, ale jsou mnohem levnéj$i a snesou v

mnohem vyssi teplotu. Diky témto vlastnostem

jsou hojné vyuzivany jako brusny material.

Soucasné teoretické vypocty sméfuji k tomu, ze Obrizek 2: Diamant (EWAR, 2009)
varianta krychlového krystalu nitridu boru by mohla byt za urcitych podminek a za jisté
definice tvrdosti dokonce tvrd$i nez diamant! Zatim ale stile plati, ze diamant je

nejtvrdsi ptirodni latkou. (Gray, 2009)
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Teflon = St’astna nahoda.

Nejznaméjsi  vysoce  stabilni
fluorovou slouc¢eninou je teflon.
Teflon byl objeven docela
nahodou, kdyz svym
zhmotnénim kompletn¢ znicil
pokus o vytvofeni prvniho

chloro-fluoro-uhlikového

; oy - ;. Obrézek?y:ublinv vody na teflonovém povrchu (Steger, 2019
chladiciho prostiedku, ktery je yrod P (Steg )

dnes vniman jako prostfedek ohrozujici ozon. A co Ze je na tom teflonu tak uZasného?
Teflon je téméf Uplné rezistentni chemickému tutoku a shodou okolnosti také velmi
kluzky, coz ho predurcuje k pouziti pro cokoli — od panvi s nepfilnavym dnem az po

skladovaci nadoby na kyseliny. (Gray, 2009)

Sira prosté smrdi.

Sira je pachnouci latka. To je prosté
fakt. Zapacha, at’ je v podob¢ prasku
nebo pevného krystalu, a kdyz hofi,
je kazdému jasné, pro¢ ji mnohé
tradice spojuji s peklem. Dokonce 1
mnoho sloucenin siry ma tyto
vlastnosti. Nejlépe to dokazuje

sulfan (sirovodik), ktery zapacha po 4 ; ; A _
Obrazek 4: Krystaly siry (Beauregard, 20

WY, o
. . L . 17
zkazenych vejcich. Slouceniny siry )
mohou také za charakteristicky zapach ¢esneku a cibule. Siru lze dale vyuZit k regulaci

pH pudy. Sice strasné pachne, ale lze ji bezpecné pouzivat velké mnozstvi. (Gray, 2009)
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I uzite¢né lze snadno zneuzit.

Za prvni svétové valky chlor nechvalné proslul
jako bojovy plyn. Vyuzival se béhem faze
vyCerpavajicich zdkopovych boji. Vojaci naplnili
fadu valcti na frontové linii, pockali si na vitr
vanouci smérem k nepftiteli, otevieli zaklopky a
rychle utekli. Postupné¢ se od této metody
opoustélo, protoze se ukdzalo, Zze pocet mrtvych
vojakl je na obou stranich stejny, bez ohledu na
to, kdo plyn vypustil.

V malém mnozstvi je chlor jednim z nejlevnéjSich,
nejefektivnéjSich a  nejméné¢  Skodlivych
desinfekénich prostfedkti, zachrafujici miliony
Zivotll Upravou pitné a uzitkové vody. Diky tomu

vzal. (Gray, 2009)

Jen tak pro zajimavost o Zelezu.

1. Pokud popisujeme kovy jako
hlinik nebo titan, Ze jsou lehci,
pevnéjSi nebo odolnéjsi  vuci
korozi, pak je vzdy srovnavame
pravé s zelezem, protoze aZ do
dnes je Zzelezo ve formé oceli

hlavni primyslovy kov.

2]
Obrazek 5: Vojaci v plynovych
maskach, které je chrani pred
bojovymi plyny. (Wikilmages, 2012)

chlor mnohem vice zivotd dal, nez

2. Snadnost, S Jakou lze Zelezo Obrazek 6: Roztavené Zelezo (Enlightening Images,

y . ) 2011)
svarovat, obrabét, odlévat, kovat,

zpracovavat za studena, temperovat, tvrdit, zihat, natahovat, a viibec pfimét

pfijmout, neskutecné tvary a konzistence je nesrovnatelnd s jakymkoli jinym

kovem.
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Cu - znacka ideal.

Méd je po vSech strankéach
ideélni kov. Neni vybusna ani
jedovata, lze ji potidit za
rozumnou cenu, dokonce ma
antimikrobidlni U¢inky (diky
tomu se hodi naptiklad na

vyrobu klik). Je soucasti

dvou velmi uZzite¢nych slitin.  oprazek 7: Mince vyrobené z médi. (GregMontani, 2017)

Spolu s cinem tvoifi bronz a

se zinkem mosaz. Dale ma méd’ druhou nejlepsi elektrickou vodivost ze vSech kovi,
proto se ji ohromné mnozstvi spotiebuje na elektrické vedeni. VétSina kovi mé barvu v
odstinu stiibfit¢ Sedé barvy, coZ ale neni pfipad médi. Z tohoto divodu se méd’ uz

odedavna pouzivala ve Sperkatstvi. (Gray, 2009)

Zlato vs. stribro.

Zlato je veécné stejné krasné, na rozdil od
stiibra, které Cerna. Diky tomuto faktu
bylo zlato vZdy vice cenéné nez stiibro.
Tento fakt muze za to, Ze se stfibro v
historii prodavalo za dvacetinu ceny
zlata. Prave rozdil v cen€ ucinil ze stiibra

kov vhodny na mince, takZe stfibro se

jako obecné ob&zivo pouziva 3000 let. Oprazek 8: Ziaté pruty (autor neznimy, 2017)
Nic méné zlato neni v mnoha vécech

absolutné¢ nejlepsi, na rozdil od stfibra, které je absolutné nejlepsi hned ve dvou
kategoriich — je ze vSech prvki nejlepsi elektricky vodi¢ a vynika vysokou reflektivitou
(odrazivosti). Diky druhé zminéné vlastnosti se vyuziva naptiklad pii vyrobé zrcadel.

(Gray, 2009)
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Nenapadny antimon.

Antimon je typicky polokov, jasné
kovovy ve svém vzhledu, ale zaroven
kiehky a vic krystalicky, nez je obvyklé
u obycejnych kovii. Samotny antimon se
prakticky nepouziva, ale jako soucast
slitin je nepostradatelny. Jestlize se

antimon piidd k olovu, tak olovo

ztvrdne. Spravné namichand smes olova, Obrazek 9: Litery pouZivané pro knihtisk. (autor
neznamy, 2017)

cinu a antimonu ma jednu bajecnou

vlastnost — jakmile po roztaveni zchladne, roztdhne se jen nepatrné. Tuto slitinu pouZil

Johannes Gutenberg, kdyz ji nalil do ru¢né vyiezavanych forem, vyrobil ostra, tvrdd a

znovu pouzitelna pismenka na tisk. Antimon je tedy jeden z prvki, kterému vdécime za

Sifeni vzdelani. Zrovna tak olovéné naboje nejsou Cisté¢ oloveéné (Cisté olovo je piili§

mékke), ale jsou vyrobené ze slitiny olova a antimonu. (Gray, 2009)
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