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1. Uvod

Vyuka pfirodovédné zaméfenych predmétl, jako je
chemie, biologie/ptirodopis ¢i zemépis, byva casto podpo-
rovana pouzivanim modelt, schémat, animaci, videi
a dalSich vizualizanich pomtcek, které mohou podpofit
kognitivni procesy zakt'. Vizualizatni pomicky lze roz-
Clenit do tii zdkladnich skupin: 1) 2D a 3D statické mode-
ly, 2) 2D a 3D dynamické modely (animace), 3) 2D a 3D
multimedialni modely?. Obecné Ize konstatovat, Ze potfeba
vizualizace je evidentni pfedev$im u obori, ve kterych se
uci o vlastnostech mikroobjektd, jeZ nelze lidskym okem
pozorovat’. Pfedmét chemie je navic na zéklade vysledka
nékterych prizkumu zaky oznacovan jako predmét neobli-
beny*. Pfiginou této neoblibenosti mize byt pravé fakt, ze
se zakim predmét jevi jako pfili§ abstraktni a zaci maji
problém si predstavit n€které zdsadni koncepty jako napf.
strukturu krystalickych latek nebo atomovy orbital®. Vizu-
aliza¢ni pomiicky nasledné mohou pomoci uéitelim, aby
abstraktni témata dokazali efektivngji zakiim vysvétlit.
Zakim pak poméhaji si predstavit a pochopit sloZit&jsi
abstraktni modely, coz vede k jejich lep§imu zapamatova-
ni. Vizualizace mize zaroven pomoci zabranit vzniku mis-
koncepci, neboli chybné ptedstavé prirodniho ¢i spolecen-
ského jevu, ¢i uvedeni prekoncepci, coz je intuitivni pred-
stava a interpretace pfirodniho ¢&i spoleéenského jevu vy-
tvofena nezavisle na $kolni vyuce, na pravou miru®. Spo-
le¢né s internetovymi zdroji 1ze nalézt rozlicné modely ke
vSem tématiim bézné vyucovanym v rdmci vyuky chemie
na zékladnich a stfednich Skolach, nicméné jistou obtizi
miize byt vizualni 1 didaktickd nejednotnost riznych mo-
delti, absence 3D modelt a v fadé pfipadl také nezajimava
vizualni prezentace. Proto byla firmou Corinth vyvinuta
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stejnojmenna aplikace, kterd je zdrojem vizualizacnich
pomucek pro vyuku pfirodnich véd, a to predev§im 3D
modelil, animaci, videi ¢i hloubkovych zoomd.

Aplikace Corinth je nabizena jak na &eském trhu’, tak
na trzich EU. Na americkém trhu je znama skrze vyuko-
vou platformu Lifelige, kterd je mezi uzivateli velmi
uspé€sna a kterd byla v roce 2017 ocenéna Asociaci americ-
kych Skolnich knihovnikii jako jedna z nejlepSich vzdéla-
vacich aplikaci®. Cilem piispévku je seznamit &tendfe
s aplikaci Corinth, a to zejména s ohledem na jeji obsah
zaméfeny na chemii a dale benefity, které¢ uéitelim a zZa-
kim zakladnich i stfednich skol tato aplikace pfinasi.

2. Aplikace Corinth

Firma Corinth byla zaloZena v roce 2011 v Brné¢ On-
dfejem Homolou a Danielem Sklafem s primarnim cilem
vytvaret vzdélavaci aplikace prelozené do mnoha jazyki
a prodavané i mimo cesky trh. Jednim z vysledkd tohoto
Ceského startupu je aplikace Corinth, coz je vyukovy soft-
ware vyvijeny ve spolupraci s odborniky z nékolika uni-
verzit a urceny pro podporu digitalniho vzdélavani na za-
kladnich i stfednich $kolach’. Do vyvoje se jako garant
zapojila téz Univerzita Karlova, pfedev§im odbornici
a didaktici pfirodovédnych oborti, a na modelech uréenych
pro vyuku chemie téz i néktefi autofi této publikace. Apli-
kace se soustiedi na podporu vyuky pfirodnich véd
anabizi ucitelim vizualizacni podporu vyuky. Software
mé podobu vizualni knihovny s vice nez 1500 vizualnimi
objekty, které zahrnuji prevazné 3D modely (statické
i animované), mikroskopické snimky, videa, fotogalerie
a animace (obr. 1). Tematicky se pomucka vénuje biologii,
geologii, chemii, fyzice, astronomii, geometrii a okrajové
téz vybranym tématiim z kultury ¢i d&jepisu.

Oproti b&zné ucebnici, online videu nebo prezentaci
mize ucitel ¢i zdk 3D model ovladat, jako by jej drzel
v ruce. Mtize se tak z libovolného uhlu pohledu zaméfit na
ruzné detaily, které nevyniknou pii pohledu na 2D objekt.
Kromé interaktivnich 3D modell aplikace obsahuje i tzv.
hloubkové zoomy, coZ jsou sekvence mnoha set fotografii
¢i animaci fazenych za sebou tak, aby uzivatel mohl objekt
plynule zvétSovat/zmenSovat z makroskopického az do
mikroskopického méfitka. K tvorbé hloubkovych zoomut
bylo pouzito nejen svételné, ale Casto i elektronové mikro-
skopie. Nedilnou soucasti jsou i videa predstavujici d¢je,
které Ize tézko provést ve Skolnim prostiedi ¢i je 1ze obtiz-
né pozorovat. Aplikace obsahuje také animace (v tématu
chemie napf. animace acidobazickych déjt, solvatace ion-
th apod.), alba fotografii ¢i 360° dioramata. Aplikace by
méla ve vyuce slouzit pfedev§im pro zvySeni nazornosti
uciva, které byva pro zaky mnohdy velmi abstraktni a ob-
tizné predstavitelné, a také pro zvyseni motivace zaka pro
praci s tématem. Vzdélavaci aplikace nabizi i moznost
augmentované (,,rozsifené™) reality (AR), kterd promita
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Obr. 1. Knihovna aplikace Corinth; barevna verze obrazku je dostupna na webovych strankach ¢asopisu Chemické listy

obsah do realného prostiedi skrze displej monitoru. Prak-
ticky to znamena, ze kamera mobilniho zafizeni ¢i pocita-
¢e snima obraz reality a zaroven se do tohoto obrazu na
displeji monitoru zobrazi model z aplikace, ktery je prave
otevfen.

Firma Corinth je jiZ n€kolik let partnerem spolecnosti
Microsoft, coz ma za pozitivni dopad propojeni aplikace
Corinth s nastroji Microsoft Office. Prakticky to znamena,
7e objekty z knihovny Ize jednoduse vkladat napt. do pre-
zentace ¢i jinych vyukovych materiald.

3. Aplikace Corinth a vyuka chemie

Cast aplikace Corinth zaméfena na chemii byla navr-
zena autory piispévku. Pfi tvorbé byly vyuzity didaktické
pfistupy, jejichz cilem bylo zvysit vnitini motivaci zaka
pro vyuku predmétu chemie a t€Z ucivo predkladat nazor-
n¢ a pro zaky co nejvice srozumitelne.

V soucasné dobé aplikace Corinth disponuje témét
300 modely, které byly vytvofeny cilené pro vyuku che-
mie. Vzdélavaci obsah celku Chemie vychazi z klasického

Tabulka I

Dil¢i chemicky obsah aplikace Corinth

Obecna chemie Anorganicka chemie Organické chemie Biochemie

Latky, smési a roztoky nekovy struktura latek sacharidy

Stavba latek polokovy uhlovodiky vitaminy
Chemicka vazba kovy derivaty uhlovodikt koenzymy
Klasifikace reakci slouceniny stereochemie nukleové kyseliny
Acidobazické reakce mineraly typy organickych reakei
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Obr. 2. Zabér z animace znazoriujici rozpousténi NaCl ve
vodé; barevna verze obrazku je dostupna na webovych strankach
casopisu Chemické listy

¢lenéni védniho oboru na obecnou chemii, anorganickou
chemii, organickou chemii a biochemii (tab. I). Jedna se
pfedevsim o v prostoru volné otacivé 3D modely a téz 3D
dynamické animace znazornujici chemické latky ¢i déje
v mikroméfitku, coz pomaha zakiim porozumét zakladnim
chemickym konceptdm’. Celek je doplnén o nepostradatel-
nou periodickou tabulku a videa chemickych experimentt.

Piikladem 3D modelu je vznik hydratatniho obalu
okolo anionti/kationtd rozpusténych ve vods. Zak na za-
kladé¢ modelu pozoruje, jak molekuly vody obklopuji ion,
jak jsou molekuly vody vic¢i iontu v prostoru orientovany
a téz ze molekuly jsou v neustalém pohybu (obr. 2). To
umozni zakovi pochopit princip vzajemné interakce kladné
¢asti molekuly vody s aniontem rozpusténé soli a naopak.
Anorganické 3D modely znazornuji zejména tvary mole-
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Obr. 3. 3D periodicka tabulka. Zavislost elektronegativity na
protonovém c¢isle; barevna verze obrazku je dostupna na webo-
vych strankach casopisu Chemické listy
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kul. Zék miiZe napf. pozorovat, ze kuchyiiska stl nejsou
dva izolované atomy, ale Ze v prostoru ionty sodiku a chlo-
ru tvoii periodicky se opakujici strukturu. Soucasti sady
jsou i modely znazoriujici problematické, avSak podstatné
useky ve vyuce organické chemie — rozloZeni elektronové
hustoty pfi vzniku riznych typt chemickych vazeb, hybri-
dizaci a stereochemii.

Periodicka tabulka je vyhotovena ve formé 3D mode-
lu, coz umoziuje, ze zaci mohou 1épe sledovat trendy sou-
visejici s periodickou tabulkou prvkd (obr. 3). Aplikace
obsahuje 20 videi s chemickymi experimenty. Ty lze roz-
délit do dvou skupin — na experimenty, které je naroc¢né
provadét ve Skolni laboratofi (nebezpec¢né pokusy, napf.
experiment s kyselinou peroxosirovou), a experimenty,
jejichz podstatou jsou velmi rychle probihajici chemické
d¢je, které lidské oko stézi muze zaznamenat. Pomoci
vysokorychlostni kamery lze totiz postichnout detaily,
které by bez zpomaleni déje ziistaly nepovsimnuty' (nap.
hofteni stielného prachu).

Vyhodou zpracovani aplikace je grafickd a vizualni
jednotnost, diraz na kvalitu odborné stranky a také skutec-
nost, ze ucitelé snadno a rychle, diky dobfe navrzenému
uzivatelskému rozhrani a systematizaci, najdou modely,
které do vyuky potfebuji. Dal§im kladem je uzivatelska
privétivost aplikace.

4. Aplikace Corinth ve §kolni praxi — stru¢né
predstaveni vysledki pedagogického
vyzkumu

V roce 2019 byl realizovan vyzkum, jehoz cilem bylo
zjistit, jakou uzivatelskou zkuSenost meéli Zzaci, ktefi
s aplikaci pracovali. Konkrétné byl sledovan vliv 1) na
vnitini motivaci zakt v pfedmétech chemie, pfirodopis/
biologie a zemépis a 2) na uroven osvojenych znalosti
v pfedmétech chemie a pfirodopis/biologie. Vyzkum byl
realizovan v Krélovéhradeckém kraji Ceské republiky,
nebot’ vtomto kraji byla v rdmci strategie digitalniho
vzdélavani'' zakoupena a poskytnuta aplikace Corinth pro
cca 60 zékladnich ¢i stfednich $kol. Celkem se vyzkumu
zlcastnilo 565 zakt zékladnich i stfednich $kol ve véko-
vém rozpéti 11 az 20 let a 11 ucitelt.

Z vysledku realizovaného Setfeni vyplynulo, Ze pouzi-
véani aplikace Corinth ma vyznamny pozitivni efekt na
vSechny zkoumané slozky vnitfni motivace zakt. Co se
tyce vécné vyznamnosti, byl zaznamenan veliky pozitivni
efekt ihned po prvni experimentalni hodiné s tim, Ze nej-
vetsi pozitivni vliv ma pouzivani aplikace na zajem zaka
o probiranou latku a nasledné na vnimani vyznamu této
latky. S casovym odstupem tii mésicti byl zaznamenan
statisticky signifikantni pokles hodnoceni u tii slozek
vnitini motivace (z4jem o probiranou latku, uvédomovani
si svych schopnosti a pocitovani vyznamu probirané lat-
ky). Nicméné ve srovnani s kontrolni vyukou pozitivni
efekt stalé pretrvava i po tfech mésicich uzivani. Nejvetsi
pozitivni efekt byl zaznamenan u pocitovani vyznamu
probirané latky a u zajmu zakd o probiranou latku. Pouzi-
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vani aplikace Corinth béhem sledovaného obdobi tedy
u zékt vede k rlstu vnitiniho pocitu vyznamnosti probira-
né latky, coz je pravdépodobné spojeno s tim, ze ve vyuce
vhodné pouzité 3D modely a animace snizuji kognitivni
ZAtd7 utiva a miru abstrakce'?.

Vyzkumné Setfeni dale prokézalo, ze pouZivani 3D
modelil a animaci ma vyznamny pozitivni vliv na dosazeni
lep$ich vysledkt ve znalostnich testech z pfedmétu chemie
u experimentalni skupiny ve srovnani s kontrolni skupi-
nou. Jednim z moZnych vysvétleni mize byt narocnost
pfedmétu chemie zhlediska abstraktniho mysSleni
a pfedstavivosti, a tim padem se projevi pozitivni efekt
vizualiza¢ni pomicky.

5. Jak a kde ziskat aplikaci Corinth

Aplikaci Corinth je mozné ziskat napf. prostfednic-
tvim obchodu Microsoft Store. Pro ucebny disponujici
veétsim mnozstvim zafizeni firma Corinth zaroven nabizi
moznost hromadného nasazeni aplikace pomoci instalacni-
ho skriptu, ktery je dostupny na internetovych strankach
firmy’.

PtihlaSeni do aplikace neni nutné. Obsah Corinthu je
uzivateli odeméen pomoci licen¢niho klice, ktery se vaze
na zafizeni, v rdmci kterého byl aktivovan. V pfipadé onli-
ne aplikace pak kazdy uzivatel disponuje vlastnim uziva-
telskym jménem a heslem, pomoci kterého se do aplikace
piihlasi. Ucitel ma zarovein moznost sdilet libovolny obsah
aplikace i zakim, ktefi sviij vlastni ucet v aplikaci nemaji,
a to pomoci specidlniho odkazu ¢i QR (Quick Response)
kodu. (Jedna se o graficky systém kodovani informace,
podobné jako to ¢ini dobfe znamy carovy kod. Kod ma
typickou grafickou podobu, coz je zjednodusené feceno
jakasi smésice mnoha CtvereCkd dvou rdznych barev ¢i
odstind barev. V této grafické podobé jsou kédovany bity
jako nositelé informace, které lze pomoci ¢tecky nebo
specialni aplikace, nainstalované napt. do mobilniho tele-
fonu, nascanovat, pficemz ctecka prevede kod na prislus-
nou informaci, napf. webovou stranku, na kterou QR kod
odkazoval.) Ucitel ma tedy moznost zakim vytvofit pfi-
stup k obsahu aplikace a ti si jej mohou zobrazit v online
prostiedi bez ohledu na to, zda maji aplikaci Corinth fyzic-
ky nainstalovanou ¢i disponuji uc¢tem pro online verzi.

6. Zavér

Aplikace Corinth je pomickou, kterd je uréena pro
podporu piedmétu chemie a dalsich ptirodovédnych pred-
métl na zdkladnich a stfednich Skolach. Jedna se
o vizualizaéni pomticku, kterd se sklada predev§im z 3D
modelii pfirodovédnych objektd. V ¢lanku popsany vy-
zkum potvrdil pozitivni vliv této aplikace ve vztahu
k vnitini motivaci zaka i ve vztahu k dosazenym chemic-
kym znalostem u zakti zakladnich i stfednich $kol Kralo-
véhradeckého kraje.
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