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Uvod

V kalendainim roce 2020 se Ceské skolstvi potykalo
s celou fadou zmén, které byly reakci na zavedeni rozsah-
lych protikoronavirovych opatfeni. Mezi nejvyraznéjsi
zmény patfilo zavieni §kol a zavedeni povinnosti zajistit
vzdélavani distancnim zplisobem na zékladnich i stfednich
skolach'. Ugitelé i zaci museli velmi rychle piejit
z klasické prezencni vyuky na vyuku v online prostiedi.
Této zméné€ bylo zapotiebi uzptsobit nejen vyuku, ale téz
samostudium zakti v synchronni i asynchronni fazi vyuky.
Z toho divodu zacali ucitelé vyuzivat kromé tiSténych
materiald i dalS$i nezbytné vyukové pomucky: vyukova
videa, animace, webové nastroje nebo mobilni zafizeni
a s nimi spjaté mobilni aplikace?.

Prestoze ma vétSina uciteld spiSe pozitivni vztah
k mobilnim dotykovym technologiim, v tomto ptipadé —
tedy vyuziti ve vyuce — se obavali zejména selhani techni-
ky a &asové naroénosti pfi vybéru vhodné aplikace®. Ng-
ktefi ucitelé by proto i v budoucnu pfivitali vice informaci
o vyuziti mobilnich zafizeni ve vyuce veetné seznamu
dostupnych aplikaci nebo pfipravenych didaktickych mate-
riali, popf. absolvovani skoleni na toto téma’.

Cilem pfispévku je seznamit Ctenafe se 32 mobilnimi
aplikacemi uréenymi pro podporu vyuky chemie na ZS, SS
i VS, které naleznou uplatnéni nejenom v online
(distancni), ale i prezencni vyuce, a dale podrobngéji sezna-
mit se Ctyfmi vybranymi aplikacemi a stru¢né pfedstavit
vyukovou aktivitu, kterd vyuziva potencidlu mobilni apli-
kace PhET Simulations.

Mobilni aplikace ve vyuce chemie

Témet kazdy zak pouziva mobilni telefon €i jiné chyt-
ré zafizeni, navic pocet uZzivatell, ktefi mobilni telefony
pouzivaji, rok od roku stoupa*. Dostupnost mobilniho zafi-
zeni a bezdratové sité nasledné predstavuji velky potencial
pro vyuziti mobilnich zafizeni ve vyuce v podobé¢ tzv. m-
learningu (mobilniho vzdélavani, mobilniho uceni), coz je
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forma uceni, ke které¢ dochazi prostrednictvim mobilniho
zafizeni®.

S rozmachem chytrych mobilnich telefonii doslo téz
k velkému rozvoji a dostupnosti mobilnich aplikaci, které
jsou soucasti aplikatniho softwaru mobilniho zafizeni®.
Nejen pro Ucely podpory vzdélavani pak vznikaji tzv.
vzdélavaci mobilni aplikace.

Nabidka vzdélavacich mobilnich aplikaci je velmi
Siroka. V aplikacnich obchodech dvou nejvyznamnéjsich
mobilnich platforem — iOS a Android, se pro vyuku che-
mie objevuje vice nez 230 aplikaci. Jejich zaméfeni je
velmi rliznorodé, napt. periodickd tabulka prvki, zobrazo-
vani 3D struktur molekul, kresleni vzorcti molekul atd.
Problémem fady aplikaci se jevi jejich kvalita.

Jistym voditkem ve vybéru kvalitnich aplikaci mize
byt jejich uzivatelské hodnoceni, ale ani to neni pIné vypo-
vidajici. Hodnoceni je totiz pfistupné vSem uzivateliim,
tedy 1 neodbornikiim, a je zfejmé, Ze jen ¢ast z nich umi
dobfe zhodnotit odbornou kvalitu a didakticky potenciél
aplikace. Nékteré aplikace nemaji dostatek hodnocenti, jiné
jsou podhodnocené z divodu zamérného snizovani hodno-
ceni napt. konkurenci (pouziva se anglicky termin ,,review
bombing*), jiné naopak nadhodnocené v disledku cilené-
ho vyuziti specialnich aplikaci pfi hodnoceni (opét je béz-
néjsi anglicky vyraz ,review robots®). I proto mtize byt
pro bézného ucitele vybér vhodné aplikace narocny.

Abychom pedagogim poskytli podporu ve vybéru
vhodné aplikace, otestovali jsme z uzivatelského hlediska
vice nez stovku aplikaci, nékteré z nich také pfimo ve vyu-
ce, pricemz jsme subjektivné posuzovali jejich moznosti
a kvalitu po odborné a didaktické strance. V tab. I je uve-
den piehled vybranych mobilnich aplikaci roztfidénych
podle chemickych disciplin. V tab. II je pak uvedena jejich
strucnd charakteristika, ikona, kterd usnadni jejich rychlej-
§i vyhledani, informace, zda je mozné aplikaci pouZzivat
v offline verzi, Groven vzdélavani (Zg, SS nebo Vg), do
které je dle autorti piispévku vhodné aplikaci zatadit, jazyk
aplikace, hodnoceni uZzivateli a pocet stazeni. Neni-li uve-
deno jinak, mobilni aplikace je zdarma. S ohledem na roz-
sah tohoto ¢lanku neni mozné predstavit podrobné&ji vSech-
ny vybrané a pozitivné hodnocené aplikace uvedené
vtab. I a II. Pfedstavujeme tedy Ctyfi vybrané aplikace
v ramci jednotlivych obsahovych kategorii, které jsme otes-
tovali ptimo ve vyuce a které v ni nasly dobré uplatnéni.

Vybrané mobilni aplikace vhodné pro vyuku
chemie

iMolView Lite

Aplikace iMolView Lite (vhodna pro vyuku organic-
ké chemie i biochemie na SS i VS) je aplikace slouzici
primdrné¢ na 3D vizualizaci a manipulaci zejména
zeni v podobé tycinkového, kulickového nebo kalotového
modelu. Povrch modelu molekuly lze zobrazit i takovym
zpusobem, aby bylo patrné, jak je molekula pfistupna pro
rozpoustédlo, popt. lze zobrazit rozlozeni naboje na mole-
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Tabulka I
Ptiklady kvalitnich mobilnich aplikaci uréenych pro podporu vyuky chemie
Téma Aplikace
Obecna a fyzikalni ChemTube 3D, Chemistry & Physisc Simulations, Chemistry Lab, PhET Simulations, MEL
chemie VR Lessons, ABG book, Electron Orbitals

Anorganicka chemie

Chemické vzorce kviz, Chemie nazvoslovi a testy, Beaker, Chemie hrou, Chemistry Lab:

Compounds Game, Chemické prvky, WolframAlpha

Organicka chemie

Mechanisms by Alchemie — Organic Chemistry, ChemTube 3D, Funkéni skupiny, Chemické

vzorce kviz, [UPAC Nomenclature Class XII, Organic Reactions

Biochemie Funkéni skupiny, ABG book
Nezaiazené Prohlizece KingDraw Chemical Structure Editor, Web MO, Molecular Constructor,
molekul MolPrime, iMolview Lite
Pomticky Solution Calculator Lite, MEL Science, Chemie, [IUPAC Nomenclature
Class XII, Chemical Suite, Learn Chemistry via Videos, Chemické prvky
Periodické Periodic Table (1), Periodic Table (2), Periodic Table 2021, Merck PTE
tabulky

kule. To je vyhodou pifi vyuce mechanismi chemickych
reakci. Aplikace je pfimo napojena na databaze Protein
Data Bank, PubMed a DrugBank, ze kterych lze molekuly
stahovat pfimo do aplikace a nasledné¢ zobrazovat.
V piipad¢€ jednodussich molekul je také pfipojen jednodu-
chy editor umoziujici si molekulu nakreslit a optimalizo-
vat jeji strukturu. U bilkovin umi aplikace znazornit speci-
fické strukturni motivy (a-helix a B-skladany list), podob-
né DNA umi zobrazit schematicky, oznacit 3’ a 5" konec
apod. Pro vyuziti ve vyuce je podstatné, ze aplikace ne-
slouzi pouze pro kresleni a zobrazovani molekul, ale obsa-
huje i dalsi nastroje, napt. na méteni délky vazeb a vazeb-
nych a dihedrélnich ahli’.

ChemTube 3D

Aplikace ChemTube 3D (vhodna pro vyuku obecné a
organické chemie na SS i VS) nabizi interaktivni animace,
které zakiim pomahaji pochopit témata spojena se struktu-
rou molekul, chemickou vazbou a pribéhem chemickych
reakci. Aplikace je ¢lenéna na dvé casti: a) Organické re-
akce a b) Struktura a vazby. Reakci zpracovanych v ¢asti
Organické reakce je vice nez 150. VétSina z nich obsahem
pfesahuje stiedoSkolské ucivo. Jsou rozdéleny do piehled-
nych 21 témat. Proto ¢lenéni umoznuje snadno najit kon-
krétni typ reakce. Cést Struktura a vazby obsahuje
11 témat. Kromé vykladu do tivodu organickych struktur si
zak mize prohlédnout naptiklad atomové nebo molekulo-
vé orbitaly, seznamit se s teorii odpuzovani elektronovych
pard valenéni sféry (VSEPR) nebo se zabyvat stereoche-
mii. K aplikaci existuje i stejnojmennd webova stranka,
ktera navic obsahuje dalsi sekce (anorganicka chemie,
periodicka tabulka atd.).

Beaker

Aplikace Beaker (vhodna pro vyuku anorganické
chemie na ZS a SS), jak ndzev napovida, pretvoii chytry
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mobilni telefon nebo tablet v kadinku, do niz si Zak pomo-
ci vizualng zdatilého rozhrani vklada postupné rtizné che-
mikalie. Pokud spolu reaguji, v aplikaci zacne probihat
chemicka reakce za tvorby adekvatniho produktu. Je moz-
né tak sledovat vzdjemné reakce vybranych prvkil i anor-
ganickych (a ¢aste¢né i organickych) sloucenin. Mame-li
k dispozici vice chytrych mobilnich telefond ¢i tablet,
znamena to, ze mame k dispozici i vice kadinek. Tyto tele-
fony pak mizeme propojit a slévat jejich obsahy podobné
jako v pripadé skutecnych kadinek. Pti pohybu s telefonem
se totiz vyuziva gyroskopického cidla v telefonu. Jeho
naklanénim pohybujeme obsahem telefonu (kadinky) a
kapalinu tak promichdvame nebo miizeme vylit. Zaci pro-
vadéji a sleduji virtudlni pokusy, které se odehravaji
v ,.kadince” (obrazovka mobilu). Kadinku lze také zahtivat
virtualni topnou spiralou ¢i uzaviit vickem, téz lze pohybem
prstu po dotykové obrazovce simulovat plamen, ¢imZ napf.
Ize sledovat barvu nékterych kovl v plameni. Nevyhodou
této simulace se jevi pouze volba ¢erného pozadi, kterda mize
zpusobit mensi citlivost barevnych zmén v reakéni smési.

PhET Simulations

Aplikace PhET Simulations (vhodna pro vyuku obec-
né chemie na ZS, SS a VS) obsahuje interaktivni simulace
pro vyuku chemie, fyziky, matematiky, pfirodovédy
a biologie. V sekci chemie je k dispozici 23 interaktivnich
simulaci v ¢eském jazyce (napt. Difuze, Vlastnosti plynu,
Tvary molekul, Acidobazické roztoky). Zak v kazdé si-
mulaci pozoruje a méfi riizné veliiny a zaroven nastavuje
parametry méfeni (napf. pfidanim slabé/silné kyseliny do
roztoku, zménou teploty, zménou velikosti ¢astic, zménou
vinové délky prochazejiciho zateni apod.). Nasledné po-
moci simulace méfi pH, latkovou koncentraci, absorbanci,
rychlost difuze a jiné veli¢iny. I v tomto ptipadé k aplikaci
existuje stejnojmenna webova stranka®.
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Tabulka IT y
Prehled aplikaci. Razeno abecedné

Vyuka chemie

Nazev Tkona Stru¢na charakteristika

Offline Zarazeni

Jazyk

Hodnoceni
Google Play

Stazeno
(ke dni
17.5.2021)

ABG book Vysvétleni alkalosy a acidosy,
také s ohledem na déje
probihajici v lidském téle,
pomoci interaktivnich grafi.
Kadinka, ve kter¢ z nabidky
chemikalii maze uzivatel
provadeét irtualni chemické
pokusy.

Grafické znazornéni elektro-
novych orbitalli podle
zadanych kvantovych cisel.

Procviovani funkénich
skupin organické chemie
a biomolekul pomoci testi
nebo vyukovych karticek.

Periodicka tabulka prvku,
kalkulacky zakladnich che-
mickych vypocti, konstanty
a dalsi funkce.

Obsahuje informace o jednot-
livych chemickych prvcich.
Jedna se o stazené stranky

z encyklopedie Wikipedia.
Soubor testovych otazek na
nazvoslovi anorganickych
sloucenin.

Vyhledani informaci o prvcich
jako odkaz na encyklopedii
Wikipedia, ureni molarni
hmotnosti, doplnéni
chemickych reakei.
Vysvétleni a procviceni
zakladniho anorganického
nazvoslovi. Zdarma jen ¢ast
obsahu.

Tii hry, ve kterych se
procvicuje nazvoslovi
anorganickych slouéenin.

Obecna chemie zpracovana
jako ucebni text, do kterého
zak dopliuje spravné
odpovédi. Druhou ¢ast tvofi
vyuka mechanismi
organickych reakci pomoci
interaktivnich tikold.

Hry, ve kterych zak sestavuje

BOOK

Electron Orbitals <

L &

Beaker

Funkéni skupiny

es

i
A

2

Chemical Suite

Chemické prvky

Chemické vzorce
kviz

Chemie

Chemie
nazvoslovi
a testy

Chemie hrou

Chemistry Lab

Chemistry Lab: =2

Compounds
Game

Chemistry &
Physisc
Simulations

vzorce anorganickych
sloucenin nebo vycisluje
chemické reakce.

Vysvétleni nékterych témat

z obecné chemie (a z dalSich
prirodnich véd) pomoci inter-
aktivnich tkold, ve kterych
zak méni nastaveni podminek
a pozoruje zmé&ny v soustave.

Ano

Ano

Ano

Ano

Ano

Ano

Ano

Ne

Ano

Ano

Ano

Ano

Ano
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SS/VS

7S/SS

7S/SS

7S/SS

SS/VS

7ZS/SS

7ZS/SS

Aj

Aj

Aj

Aj

Aj

4,6

3,7

4,8

4,3

44

44

4,0

4,2

4,5

4,5

4,0

4,0

4,5

10 000+

1 000 000+

10 000+

500 000+

100 000+

100 000+

500 000+

1 000 000+

10 000+

500+

100 000+

50 000+

500 000+
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Tabulka IT
Pokracovani
Nazev Ikona Stru¢né charakteristika Offline Zatazeni Jazyk  Hodnoceni Stazeno
Google Play (ke dni
17.5.2021)
ChemTube 3D - Vysvétleni mechanismi Ano SS/VS Aj 473 10 000+
‘ x organickych reakci
‘ a n¢kterych témat z obecné
chemie pomoci interaktivnich
animaci.
iMolview Lite Zobrazovani chemickych Ne SS/vVS Aj 473 10 000+
@ molekul véetné slozitych
biomolekul. Kresleni a prace
s vytvofenymi modely.
IUPAC Vysvétleni zakladniho Ano SS/VS Aj 4.5 100 000+
Nomenclature organického nézvoslovi
Class XII pomoci postupné rozvijejicich
lekci nésledovanych
ovétovacim kvizem.
KingDraw Kresleni chemickych molekul ~ Ano SS/VS Aj 4,6 100 000+
Chemical Structu- a jejich zobrazovani jako 3D
re Editor modely.
Learn Chemistry Ucebni lekce dopInéné o videa Ne sS Aj 3.9 10 000+
via Videos iy a zakonceni kvizem. Témata
- z obecné a organické chemie.
Mechanisms by .‘ Pomoci pfesouvani elektronit  Ano SIAY Aj 3,7 10 000+
Alchemie — L‘ mezi atomy se zak uci
Organic mechanismy organickych
Chemistry reakci. Pouze ¢ast obsahu je
zdarma.
MEL Science Databaze chemickych Ne sS Aj 4,3 50 000+
@ experimenttl. Vizualizace
molekul 3D.
MEL VR Lessons Rozsiteni aplikace MEL Ano SS Aj 3,8 10 000+
Science. Vyukové lekce
a interaktivni tkoly ve
virtudlni laboratofi a virtualni
realité. Témata pirevazné
z obecné chemie.
Merck PTE Interaktivni periodicka tabulka Ano Z8/SS/VS Aj 4,6 500 000+
M prvki se znaénym mnozstvim
PTE informaci (vlastnosti prvku,

rok objevu, objevitel)

a moznosti zobrazeni trendd

v periodické tabulce prvki

(napf. ionizacni energie).
Molecular r Kresleni modelti molekul. Ano ZS8/SS Aj 4,3 100 000+
Constructor G Omezeny vybér prvki, ze

kterych se modely skladaji.
MolPrime - Vytvafeni vzorct organickych  Ano SS/VS Aj 4,0 10 000+

g molekul.

Organic Reactions [ Popsané zakladni organické Ano SS/VS Aj 4,3 100 000+
g reakce véetné jejich mechanis-

mu. Pouze ¢ast obsahu

zdarma.

Interaktivni periodicka tabulka Ano Z8/SS/VS Aj 4,4 1 000 000+
g ®  prvkl. Tabulka obsahuje

Emmmm fotografie téméf vSech prvki.

Periodic Table (1)
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Tabulka IT
Pokracovani
Nazev Ikona Strucna charakteristika Offline Zatazeni Jazyk  Hodnoceni StaZzeno
Google Play (ke dni
17.5.2021)
Periodic Table Interaktivni periodicka tabulka Ne ZS/SS/VS Aj 4,5 100 000+
2) prvka doplnéna o odkazy na
videa k jednotlivym prvkim.
Periodic Table Interaktivni periodicka tabulka Ano Z8/SS/VS Cj 4,8 5000 000+
2021 prvki. Propojena pomoci
odkazl s wikipedii. Obsahuje
tabulku rozpustnosti ¢i
Beketovu fadu kovu a dalsi
vychytavky.
PhET . Vysvétleni nékterych témat Ano ZS/SS/VS Gj 4,6 10 000+
Simulations =] Y| 2z obecné chemie (a z dalSich
prirodnich véd) pomoci
interaktivnich ukold, ve
kterych zak méni nastaveni
podminek a pozoruje zmény
v soustave. Placena 27,99 K¢.
Solution Kalkulacka na vypocet Ano SS/VS Aj 4,6 100 000+
Calculator Lite koncentrace a objemu roztoki.
WebMO Kresleni modeld chemickych ~ Ne SS/VS Aj 4,2 10 000+
; molekul. Pouze ¢ast obsahu je
zdarma.
WolframAlpha Chemické tabulky, databaze ~ Ne SS/VS Aj 4,6 1 000 000+
ﬁ vlastnosti latek a prvkt a zdroj
informaci nejen k chemii.
Placena 79,99 K¢.
Navrh vyukové aktivity s podporou mobilni Zavér

aplikace PhET Simulations

Jak bylo feceno, uvedené aplikace nelze ve vyuce
vyuzit izolovan¢ bez jasného vyukového konceptu a meto-
diky. Vyukova aktivita ,,Netvar se tak kysele* je cilena na
problematiku pH roztokl a je uréena pro zaky stfednich
skol. Cilem aktivity je na zéklad¢ v simulaci provadéného
experimentu odvodit matematické vztahy mezi pH, pOH
a koncentracemi oxoniovych kationtd a hydroxidovych
anionttl. Podrobny popis k vlastni realizaci lohy, pracovni
list a jeho feSeni je k dispozici na webové strance http:/
www.studiumbiochemie.cz/aplikace2.html (cit.”). Uéitelé
zde naleznou nejen obdobnou aktivitu pro zéky zakladnich
$kol, ale i dalsi pracovni listy.

Aktivita byla ovéfena v ramci ptipadové studie pfi
online vyuce (1 vyucovaci hodina, 2. roénik gymnazia,
27 zaka). Prestoze zaci neméli v dobé pilotaze probrany
logaritmy, byli schopni nalézt vztah (popsat jej slovy)
mezi hodnotou pH a koncentraci H;O". Jednd se o &asty
problém, kdy ucivo obecné chemie o pH piedchazi ucivu
o logaritmech v matematice. Na zaklad¢ ptipadové studie
lze ocekavat, ze aplikace PhET Simulations nabizi moz-
nost, jak tuto nedostatecnost piekonat a nechat zaky
s pomoci mobilni aplikace objevit dané zakonitosti.

Ceské skolstvi proslo v poslednim roce vyraznymi
zménami, které je nasmérovaly k realizaci distan¢ni vyu-
ky, a které je zapotiebi pfizpisobit i vyukové aktivity.
Jako vhodné ktomuto ucelu se jevi mobilni aplikace
ajejich vyuziti ve vyuce (v podobé tzv. m-learningu).
V ¢lanku je uveden piehled 32 riznych mobilnich aplikaci
vhodnych pro vyuziti ve vyuce na ZS, SS i VS. Ctyfi apli-
kace rtizného obsahového zaméteni (z hlediska chemické
discipliny a vhodného typu skoly pro vyuziti) jsou popsa-
ny podrobné&ji spolu sjejich funkcemi a moznostmi.
Vsechny aplikace uvedené v tab. 1 i tab. I Ize doporudit
pro vyuziti ve vyuce chemie. Zaroven miiZze vyuziti mobil-
nich aplikaci pomoci piekonat absenci laboratornich expe-
rimentd v online vyuce. Dalsi navrhy na aktivity
s podporou mobilnich aplikaci lze nalézt na strankach
http://didaktikabiochemie.natur.cuni.cz/db2020/
aplikace.html (cit.'®).

Tato prace byla podporena granty Univerzity Karlovy
UNCE/HUM/024 a Progres Q17.
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