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Abstract

This paper is based on a literature review and subsequent analysis of found publications published in the years 2000-2020
which showed an increasing trend in the use of mobile applications in science teaching and the current issues of using mobile
applications as a support tool for science teaching. One of the main reasons for the use of mobile applications in science
teaching is the modernization of teaching methods, to expand knowledge, to evaluate and test knowledge, to engage students
and so on. Based on these conclusions, a search was made of available mobile applications that can be used to support the
teaching of chemistry on the Google Play, Microsoft Store, and App Store platforms and their didactic analysis focused on
their content and interactivity. The structure of the atom was chosen as the thematic area, which is especially demanding in
initial chemical education for the creation of mental models. The use of visualizations in mobile applications can facilitate
this situation or, conversely, lead to misconceptions. There are mobile applications on the market that are suitable for teach-
ing. After entering the keyword “atom”, there is a large number of applications on the menu and it is necessary to select the
most suitable one according to the specific educational goal.
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UvoD

Trend popularizace informac¢né-komunikacnich
technologii stéle roste. Rozvoj a snadna dostup-
nost mobilnich technologii, pfedev§im smartpho-
nd a tabletd, a moznost bezdratové komunikace
kdekoli a kdykoli vedou k vyvoji novych systémui
a aplikaci ve vSech odvétvich véetné vzdélavani. Ty
nabizeji $koldm moznost ménit pristup ke vzdéla-
vani a do vyuky zaclenovat stale novéjsi prostredky.
Pokrok v oblasti digitélnich technologii se nevyhy-
b4 ani vyuce chemie a vede ucitele k implementaci
bohatého multimedialniho obsahu do vyucovacich
hodin (Bilek, 2016, Chroustova, 2017). Rozmachu
vyuzivani digitalnich prostfedkii na podporu vy-
uky ptispéla bezesporu i tiziva epidemicka situace
pocinaje jarem 2020. A také revize RVP, kterd je
zaméfena na oblast informatického mysleni, a to
konkrétné zarazenim nové kli¢ové kompetence -

digitalni kompetence, jejiz rozvoj bude také nedil-
nou soucasti pfirodnich véd (Vymezeni digitalni
gramotnosti — Digitalni Gramotnost, 2021). Jed-
nou z moznosti feSeni podpory vyuky chemie by se
mohly stat mobilni vyukové aplikace, které by diky
zvy$ujici se vybavenosti Zakt mobilnimi zatizenimi
pro né mohly byt dostupné kdekoli a kdykoli (Lib-
man a Huang, 2013).

Rostouci zdjem o zafazovani mobilnich apli-
kaci na podporu vyuky chemie potvrzuji i vysledky
provedené systematické literarni reSerde (Pavlikovd,
Machkova, nepub.), ve které bylo v databazich Web
of Science a SCOPUS po zadani kli¢ovych slov mo-
bile application, science education a educational re-
search a k nim odpovidajicim synonymtim nalezeno
166 praci publikovanych v anglickém jazyce v letech
2000-2020 se zaméfenim na zkoumdni vyuzivani
mobilnich aplikaci v pfirodovédném vzdélavani. Pro
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kvalitativni analyzu bylo vyselektovano 44 publikaci.
Z analyzy je patrny nartst poctu ¢lank zamérenych
na zkoumani vyuzivani mobilnich aplikaci na pod-
poru vyuky prirodnich véd, pocet ¢lankt na konci
vymezeného obdobi byl 8-9krat vyss$i neZ v roce
2009, tj. priblizné v poloviné vymezeného obdobi.
Mobilni aplikace byly zatazovany z vice nez 40%
za u¢elem modernizace vyuky, dale ve srovnatelném
zastoupeni (okolo 10%) byly vyuzivany pro rozsi-
feni znalosti, motivaci zaka, vyklad uciva, testovani
znalosti, uplatnéni znalosti v praxi a komunikaci.
Co se tyka urovné vzdélavani, ve které byly mobilni
aplikace na podporu vyuky nejcastéji vyuzivany, vice
nez v poloviné pripadi (57 %) slo o uroven vysokych
$kol, ve shodném zastoupeni (16%) $lo o troven
stfednich a zakladnich $kol, minoritné $lo o uroven
matefskych $kol a postgradudlni studium. Zavéry
studii hodnotily vyuZivani vzdélavacich mobilnich
aplikaci velmi pozitivné s kladnym vlivem na vy-
sledky vyuky. Pedagogové vyuzivajici kvizové hry
podporuji u¢eni mimo $kolni prostredi (Wilkinson
et al,, 2020). Zéci, ktefi vyuzivaji mobilni zafizeni
a vzdélavaci hry, mohou lépe rozvijet kognitivni my-
$leni (Herodotou, 2018). Déle jsou vzdélavaci mobil-
ni aplikace u¢innym nastrojem ke zvySeni motivace
a uspésnosti zakl (Yenikalayci et al., 2018). Analyzo-
vané publikace se nezminovaly o digitdlni gramot-
nosti, coz ale neznamena, Ze ji mobilni vyukové apli-
kace u zakt nerozvijeji.

V souvislosti s vy$e uvedenym byl proveden
priizkum dostupnosti mobilnich aplikaci vhodnych
pro podporu vyuky chemie na platformach Google
Play, Microsoft Store a App Store. Pti nesystematic-
kém prohledavani zminénych platforem se pro vy-
uku chemie nejcastéji opakovaly aplikace na téma:
kresleni chemickych vzorcit, znalosti nazvii a zna-
¢ek chemickych prvki, interaktivni periodické ta-
bulky prvkd, stavba atomu, vy¢islovani chemickych
rovnic a chemické vypocty. Pro dalsi vyzkumnou
praci bylo vybrano téma stavba atomu.

Se zvolenym tématem o stavbé atomu se zaci
obvykle poprvé setkavaji ve fyzice v 6. ro¢niku
v ramci tematického celku Latky a télesa. Nasled-
né se ucivo rozviji v chemii v 8. ro¢niku, kde je
ucivo o atomu a jeho stavbé probirano podrobné-
ji z chemického pohledu v rémci celku Casticové
slozeni latek a chemické prvky (RVP pro zdkladni
vzdélavani, 2021). Na trovni stfedni $koly je u¢ivo
o stavbé atomu roz$ifovano a znalosti zaku jsou
prohlubovany. Mezi ocekavanymi vystupy na-
priklad v RVP G najdeme: ,,zdk vyuziva znalosti
o casticové strukture latek a chemickych vazbach
k predvidani nékterych fyzikalnéchemickych vlast-
nosti latek a jejich chovani v chemickych reakcich®
(RVP pro gymnazia, 2013). Zatimco na urovni za-
kladni $koly se vytvari predstavy odpovidajici Bo-
hrovu modelu atomu, na trovni sttedni $koly se
uvadi kvantové-mechanicky model. Na podporu
vyuky o stavbé atomu jsou v ucebnicich i v mul-
timedialnich materidlech vyuzivany rtizné kvalit-
ni vizualizace modelu atomu. Vizualizace atomu
jsou stézejni didaktickou pomuckou (Yenikalayci
et al., 2018). V souvislosti s nimi se néktefi autofi
zminuji o miskoncepcich, které si o stavbé atomu
zaci od zakladni skoly vytvareji (Hejnova a Hejna,
2018), atom jako kuli¢ka, se strukturou Bohrova
modelu (Harrison a Treagust, 1996). Nékterym
zakam, ktefi maji problémy s predstavivosti (Kou-
delkova, 2009), pomahd vizualizace nejen kvan-
tové-mechanického modelu atomu (Hubalovsky,
2011). Jedné z miskoncepci se vénuje drive zde
publikovany ¢lanek ,,Miskoncepce tykajici se ani-
mismu aneb je atom zivy?“ (Hejnova, 2020).

Nasledujici text je zaméfen na didaktickou
analyzu dostupnych vyukovych mobilnich aplika-
ci, které prezentuji informace souvisejici s tématem
stavba atomu.
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METODA

V kontextu vyucovaciho procesu didaktickou ana-
lyzu provadi kazdy ucitel pti piipravé na vyucovani
za Ucelem prevedeni védeckych poznatkt k pre-
zentovani ve $kolnim prosttedi. Didaktickd analyza
je vztazena k vyukovému cili, ktery je formulovan
a dotvaren pravé na zakladé zvlastnosti uciva. Di-
daktickou analyzu Ize rozdélit na tti oblasti: (1) roz-
bor obsahu uciva, (2) rozbor ¢innosti zaka a (3) roz-
bor mezipfedmétovych vztahii (Didakticka analyza
uciva, 2012, Pricha et al., 1998). Didakticka analyza
miize byt také zaméfena na zkoumdni vyukovych
médii s cilem vyhodnotit jejich potencial naplné-
ni stanovenych vyukovych cili pfi pouziti ve vyu-
ce. Didakticka analyza byvéa aplikovana napiiklad
pti hodnoceni ucebnic (Pricha, 1998), robustnich
pocitacovych vyukovych programt (Mazik, 1989)
nebo pocita¢ovych vyukovych her (Bopp, 2006),
ale i malych elektronickych vyukovych objektd,

Tabulka 1 Kritéria pro hodnoceni prezentovaného obsahu

jako jsou napf. animace nebo simulace (Cronjé
a Fouche, 2008, Frischherz a Schonborn, 2004, Lea-
cock a Nesbit, 2007, Machkova a Bilek, 2013).

U nalezenych vyukovych mobilnich aplikaci
jsme sledovali zakladni a technické charakteristi-
ky, dostupnost aplikace, databdze, opera¢ni systém
a jazyk. Ddle byly mobilni aplikace hodnoceny
(1) z hlediska prezentovaného obsahu a (2) z hle-
diska interaktivity. V oblasti prezentovaného obsa-
hu bylo sledovano, co a jakym zptsobem mobilni
aplikace vizualizuje. Jde pfedevsim o typ modelu
atomu, ktery je pro vizualizaci pouzit a tim ovliv-
nuje troven vzdélavani, kde je mozné vyukovou
aplikaci pouzit na podporu vyuky. Sledovana krité-
ria a jejich mozné hodnoty jsou uvedeny v Tabulce
1. V oblasti interaktivity byly sledovany moznosti
interakce uzivatele s mobilni aplikaci. Sledovana
kritéria a jejich mozné hodnoty jsou uvedeny v Ta-
bulce 2.

Kritéria Zkoumana otazka

Hodnoty

Vizualizace modelu atomu

Jaky typ modelu atomu je v aplikaci

Bohrav model / kvantové-mechanicky

vyuzit pro jeho vizualizaci? model
Je mozné zobrazit model atomu ano/ne
ve 3D projekci?
Vizualizace elementdrnich ¢astic Jaky tvar je pouzit pro vizualizaci popis tvaru

v modelu atomu

elementarnich ¢astic?

Jaké barva je vyuzita pro vizualizaci
elementarnich ¢astic?

popis barev

Jaka je velikost vizualizovanych
elementdrnich ¢asti?

stejna/rtizna (pro protony, neutrony
a elektrony)

(PTP)

periodické tabulky?

Vyuziva aplikace vizualizaci ano/ne
elektronovych parti?
Vizualizace periodické tabulky prvkit | Je v aplikaci moznost zobrazeni ano/ne

Prezentované chemické prvky

Jaky je pocet chemickych prvka, jejichz
model atomu aplikace umoziuje
vizualizovat?

pocet chemickych prvki
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Tabulka 2 Kritéria pro hodnoceni interaktivity mobilni aplikace

Kritéria Zkoumand otazka Hodnoty
Interaktivni stavba modelu atomu Ma uzivatel moznost vytvaret model ano/ne
atomu?

Interakce s PTP pfi stavbé modelu Umoznuje aplikace uZivateli pracovat | ano/ne
atomu s periodickou tabulkou prvk pri stavbé
modelu atomu?
Aplikace a fixace (hra/procvi¢ovani) Nabizi aplikace moznost aplikace ano/ne
a fixace ziskanych znalosti?
Zpétna vazba Ma uzivatel moznost otestovat své ano/ne
znalosti?
Odkazy na externi zdroje Je aplikace propojend s dal$imi zdroji | ano/ne
informaci, kde ma uzivatel moznost
ziskat informace o chemickych prvcich
nad ramec tématu stavba atomu?

POPIS VZORKU ANALYZOVANYCH
MOBILNICH APLIKACI

Mobilni aplikace vyuzitelné na podporu vyuky
o stavbé atomu byly vyhleddvany na platformach
Google Play, Microsoft Store a App Store. Pro vy-
hledavani bylo zadavano kli¢ové slovo ,,atom". Cel-
kem bylo nalezeno 102 mobilnich aplikaci, chemic-
kému charakteru odpovidalo 62 aplikaci, z nichz
potebam vyuky o stavbé atomu odpovidalo 8 mo-

bilnich aplikaci, které byly zarazeny do didaktické
analyzy a jsou prezentované nize. Vyrazené vy-
ukové aplikace neodpovidaly nasim pozadavkim,
nemély vyukovy charakter, netykaly se vybraného
tematického celku stavba atomu a nenabizely vizua-
lizaci atomu. Prehled vyukovych mobilnich aplikaci
vybranych pro didaktickou analyzu a jejich zédklad-
nich charakteristik uvadi nasledujici Tabulka 3, nize
je uveden jejich stru¢ny popis.

Tabulka 3 Zakladni charakteristiky analyzovanych vyukovych mobilnich aplikaci

Nézev aplikace Dostupnost Databaze Opera¢ni systém
Atom zdarma Google play Android
Atom.Phys - KoHcTpykTOp aToMoB zdarma Google play Android

Atom Visualizer zdarma Google play Android
Mendeleev zdarma Google play Android
Periodic Table 3D 29,00 K¢ Microsoft Store Android
Periodicka Tabulka 2021 zdarma App Store iO0S

Nuclear zdarma / plnd verze zpoplatnéna App Store iOS

Building Atoms, Ions, and Isotopes Free | zdarma App Store iOS
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Atom (Atom, 2021) je aplikace, ktera vizuali-
zuje Bohrtiv atomovy model, kde je mozné ménit
umisténi jednotlivych protond, neutront a elek-
tront, a pozorovat, jak se méni vlastnosti atomu.
Soucasti aplikace je periodicka tabulka prvk, kte-
ra obsahuje vSech 118 prvki a informace o jejich
izotopech a elektronovych konfiguracich, po klik-
nuti na vybrany prvek se zobrazi model jeho ato-
mu (viz Obr. 1). Aplikace obsahuje kratké lekce
na témata: atom a subatomarni ¢astice. Soucasti
je hra, ve které je mozné sestavovat stavbu atomu
podle zadani (atomy, kationty, anionty i izotopy)
v ¢asovém limitu 2 minuty. Aplikace je v anglic-
kém jazyce.

*0 ® .
8
Oxygen

Oxygen-16
Stable

Nonmetal

[ ]
-

Obr. 1 Model atomu v aplikaci Atom (Atom, 2021)

Aplikace Atom Phys (Atom.Phys - Koncmpyx-
mop amomos, 2021) je vytvorena na podporu vyu-
ky témat struktura atomu, elektronova konfigurace
atomu a radioaktivni rozpad. Aplikace umoznuje
vlastni sestavovani modelu pfiddvanim protont,
neutront a elektrond (viz Obr. 2) nebo je mozné
vybrat z nabidky vlevo konkrétni prvek a mo-
del vizualizovat. Podobné funkce jsou umoznény
u vizualizace rozpadu atomu. Aplikace umoznuje
procvicovani i testovani znalosti zaka. Aplikace je
v ruském jazyce. Pro pouziti je nutna znalost azbu-

ky.

Co 1s2s2p*3s?3pids®ad’ @ o

Mopenupyu!

Obr. 2 Modelovéni atomu v aplikaci
Atom Phys (Atom.Phys, 2021)

Atom Visualizer (Atom Visualizer, 2019) nabi-
zi vizualizaci 2 typt modeli. Je mozné pozorovat
3D animace Bohrova modelu (viz Obr. 3) nebo
kvantové mechanického modelu, zdroven uZivatel
miize nastavovat rychlost animace. Dals{ informace
o prvcich lze ziskat prosttednictvim odkazii na Wi-
kipedii. Aplikace neumoznuje vlastni sestavovani
modelu atomu. Slouzi pouze, jak uz vyplyva z jeji-
ho nazvu, k jeho vizualizaci. Aplikace je v anglic-
kém jazyce.

Obr. 3 3D animace modelu atomu v aplikaci Atom
Visualizer (Atom Visualizer, 2019)

[
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Mendeleev (Mendeleev, 2020) je vyukova hra,
ktera md dva hlavni rezimy: Atomy a Slouceniny.
V rezimu Atomy se uzivatel seznamuje s perio-
dickou tabulkou prvki a se stavbou atomt vSech
118 prvkd. Ukolem hrace je pti stavbé atomu do-
sdhnout energeticky vyhodného stavu atomu.
U vybraného prvku se na obrazovce zobrazuje jeho
profil, ktery obsahuje informace o umisténi v pe-
riodické tabulce prvka (skupinu, periodu), dile
protonové cislo, skupenstvi, barvu a rok objeveni
atomu (viz Obr. 4). V rezimu Slouceniny se uzivatel
seznamuje s 16 riznymi chemickymi slou¢enina-
mi. Ukolem hréce je vytvofit model molekuly (viz
Obr. 5). U slou¢enin jsou uvadény informace o typu
vazby a konfigurace atomu slouc¢eniny. Aplikace je
v anglickém jazyce.

Aplikace Periodic Table 3D (Periodic Table
3D, 2015) po kliknuti na vybrany prvek v periodic-
ké tabulce prvka zobrazuje trojrozmérné modely
atomt véech prvki (viz Obr. 6). Aplikace neumoz-
nuje vlastni tvorbu modelti atomd nebo jinou ak-
tivitu, kterou by mohl uzivatel v aplikaci provadét.
Aplikace je v anglickém jazyce.

Nicon (57

1 3
GROUP PERIOD

ATOMIC NUMBER: 14

" " e
ELECTRON PROTON NEUTRON

Obr. 4 Stavba atomu (Mendeleev, 2020)

PHASE: tolid
SERIES: Metallold
COLOR: Gray

0606060

DISCOVERY YEAR: 1824

PO,

P+40 —> [POs|"

Phosphate

Molecular Compound
Covalent Bond

Mission:

00000

Obr. 5 Stavba molekuly (Mendeleev, 2020)

Number: 27

Co

Cobalt
Mass: 59
Transition metal
Protons: 27

Neutrons: 32
Electrons: 27

Obr. 6 Model atomu v aplikaci Periodic Table
3D (Periodic Table 3D, 2015)
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Periodicka Tabulka 2021 (Periodickda Tabul-
ka 2021, 2021) je aplikace, ktera zobrazuje modely
atomt vSech prvki. Po kliknuti na vybrany prvek
v periodické tabulce prvki se objevi jeho fotografie
a zakladni charakteristiky, je zde moznost vizuali-
zace modelu jeho atomu a vyuziti odkazu na dalsi
informace ve Wikipedii (viz Obr. 7). Aplikace je
koncipovand jako interaktivni u¢ebnice a je v Ces-
kém jazyce.

Obr. 7 Aplikace Periodicka Tabulka 2021 v iPhone
prostiedi (Periodickd Tabulka 2021, 2021)

Nuclear (Nuclear on the App Store, 2021) je
vyukové aplikace, kterd umoznuje stavét modely
atomt vSech prvka periodické tabulky pomoci pti-
davani a odebirdni elementarnich ¢astic neutrond,
protonti a elektronti. Cilem je vytvorit model stabil-
niho atomu vybraného prvku. Jakmile uzivatel mo-
del vytvori, odemkne se v periodické tabulce prvki.
Soucasti je moznost 3D vizualizace modelu. Volné
dostupn)'fch je 54 prvkﬁ, dalsi pI‘ka je potfeba do- Obr. 8 Aplikace Nuclear v prostfedi iPhone
koupit. Aplikace je v anglickém jazyce. (Nuclear on the App Store, 2021)

Build an Atom [JIFT) Atomic Number ————1rir)

Mass Number

\@

0,

q)

’ AR[D Drag particles
[ R onto lt:fdbgard + Submit
( y your answer
\ . |
./ ‘

i |
& ‘particies ‘
Drag electrons g
to the trash move  Submit
to delete individual electrons

Pomoci aplikace Building Atoms, IonsalIso-  Obr. 9 Aplikace v prostiedi iPhone (Building Atoms,
topes (Building Atoms, Tons, and Isotopes Free on 'O @nd1sotopes Frec on the App Store, 2011)
the App Store, 2011) je mozné vytvaret modely
atomtl, iontll a izotoptl pouzitim odpovidajiciho
poctu protond, neutronu a elektront. Aplikace
také obsahuje informace o atomové teorii a peri-
odickou tabulku prvka, kterd je ve verzi pro iPad
interaktivni.
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VYSLEDKY DIDAKTICKE ANALYZY

Do didaktické analyzy bylo zatazeno 8 vyuko-
vych mobilnich aplikaci, které prezentovaly ucivo
o stavbé atomu. V didaktické analyze jsme se za-
métili na analyzu prezentovaného obsahu a inter-
aktivity.

Vsechny analyzované aplikace (N=8) umoz-
nuji vizualizaci stavby atomu jednotlivych prvka.
Pro vybér vhodné aplikace je to dulezity aspekt.
Z4ci na zakladni kole mohou mit problémy
s predstavivosti, a tak moznost nazorného zob-
razeni modelu atomu je velmi dilezitd. Ve vSech
analyzovanych aplikacich se nabizi vizualizace Bo-
hrova modelu atomu, z toho 1 aplikace umoznuje
zobrazen{ i kvantové-mechanického modelu. Zad-
na z aplikaci nenabizi pouze kvantové-mechanicky
model. Mezi doporucené ucdivo v ramcové vzdeé-
lavacim programu pro zékladni $kolu patfi pravé
Bohriv model. Vét$ina analyzovanych aplikaci
pracuje s dvourozmérnym zobrazenim modelu
atomu, zobrazeni ve 3D nabizeji 3 aplikace.

Tabulka 4 Vysledky analyzy prezentace obsahu

Elementarni ¢astice jsou ve vSech aplikacich
zobrazeny jako kulicky. Ve vizualizacich Bohrova
modelu atomu jsou jednotlivé elektrony rovno-
mérné rozmistény na energetické vrstvé, s vizuali-
zaci elektronovych paru aplikace nepracuji. Pouze
v jedné aplikaci z osmi analyzovanych se pracuje
s odli$nou velikosti praméru kuli¢ek pro vizua-
lizaci protont, neutront a elektront. Co se tyka
barevného rozliSeni ¢astic (protond, neutrond
a elektroni), v kazdé aplikaci tvirci vybirali barvy
pro jednotlivé castice subjektivné, viz Tabulka 4.
Na zaky to mliZze ptisobit zmate¢né a muze se tak
podpotit vznik miskoncepci o stavbé atomu.

Ve vSech aplikacich je mozné zobrazit perio-
dickou tabulku prvki a vizualizovat modely atomi
vSech prvka. V jedné aplikaci je moznost prace se
vSemi prvky zpoplatnéna, ve volné verzi je mozné
pracovat s 54 prvky. Prehled vysledki didaktické
analyzy prezentovaného obsahu uvadi nasledujici
tabulka.

Nézev aplikace | Vizualizace modelu Vizualizace elementdrnich ¢astic Vizuali- | Podet
zace PTP | chem.
Typ modelu | 3D Tvar Barva Velikost | EL pary 78
Atom Bohrav ne kulicky p'-oranzova |rizna ne ano 118
e - Sedd
n’ - modrd
Atom.Phys - Bohruv ne kulicky p* - ervend stejna ne ano 118
Koncrpykrop e - modra
aTOMOB n’ - 7luta
Atom Visualizer |Bohrav ano kulicky p' - Cervena stejna ne ano 118
i kvantové- e - bila
mechanicky n’ - bila
model
Mendeleev Bohruv ne kulicky p*- blesk stejna ne ano 118
e - modrd
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Periodic Table Bohruv ano kulicky p' - Cervena stejna ne ano 118
3D e - zluta
n’ - modrd
Periodicka Bohruv ne kulicky jadro - bilé stejna ne ano 118
Tabulka 2021 e - bilé
Nuclear Bohruv ano kulicky pt - svétle stejna ne ano 54/118
modra (placena
e - rizova verze)
n’ - tmavé
modra
Building Atoms, | Bohrtiv ne kulicky p' - modra stejna ne ano 118
Tons, and e - zlutd
Isotopes Free n’ - rtizova

Mira interaktivity v analyzovanych aplikacich
(N=8) je nizsi, nez jsme ptivodné ocekavali. Vlastni
tvorbu modelu atomu nabizeji 3 aplikace. Moznost
k procvi¢ovani, at uz formou hry, nebo jiné aktivi-
ty, nabizi 5 aplikaci. Testovani znalosti a poskytnuti
zpétné vazby nabizi 1 aplikace ze souboru 8 analy-
zovanych. Odkazy na prohloubeni znalosti a ziska-

Tabulka 5 Vysledky analyzy interaktivity

ni dal$ich znalosti nad rdmec nabizeji 2 aplikace z 8.
Pozitivnim zji§ténim z hlediska propojeni znalosti
o stavbé atomu s principy periodického zékona je,
ze vSechny analyzované aplikace jsou propojeny
s interaktivni periodickou tabulkou prvki. Prehled
vysledktl didaktické analyzy interaktivity uvadi na-
sledujici tabulka.

Nézev aplikace Interaktivni Interakce s PTP | Aplikace a fixace | Zpétnd vazba Odkazy
stavba modelu pti stavbé (hra nebo na externi zdroje
atomu modelu atomu procvicovani)
Atom ano ano ano ne ne
Atom.Phys — ne ano ano ano ne
Koncrpykrop aroMoB
Atom Visualizer ne ano ne ne ano
Mendeleev ne ano ano ne ne
Periodic Table 3D ne ano ne ne ne
Periodickd Tabulka ne ano ne ne ano
2021
Nuclear ano ano ano ne ne
Building Atoms, Ions, | ano ano ano ne ne
and Isotopes Free
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ZAVER

Ve vys$e popsané didaktické analyze bylo zkoumano
osm vyukovych mobilnich aplikaci tematicky za-
méfenych na stavbu atomu. Mobilni aplikace byly
hodnoceny ze dvou hledisek: (1) z hlediska obsaho-
vého a (2) z hlediska interaktivity.

Vysledky didaktické analyzy ukazaly, Ze z obsa-
hového hlediska jsou aplikace podobné a nabizeji
vizualizaci modelu atomu vSech prvkda. Simulace
a vizualizace nabizeji moznost zprostiedkovavat déj
zpomalené, nebo naopak zrychlené, coz napoméha
k lepsimu pochopeni dané problematiky a vétSimu
soustfedéni se zaka (Bilek, 2005). Vizualizace pti-
blizuje zdkim zkoumanou problematiku. Usnad-
nuje zaktm predstavit si proces v redlném systé-
mu a porozumét jeho zédkonitostem (Hubalovsky,
2011). Pro vizualizaci stavby atomu je pfednostné
vyuzivan model odpovidajici Bohrovu modelu ato-
mu, ktery pracuje s energetickymi vrstvami elektro-
nového obalu, na kterych jsou elektrony v podobé
kuli¢ek rovnomérné rozmisténé. Tento zptisob mo-
delovani stavby atomu je také vyuzivan v ceskych
ucebnicich chemie pro zédkladni koly (Nodzynska,
2021) pro vytvareni prvotnich predstav zaku o stav-
bé atomu, ale mlize byt prekazkou pfi vytvareni
predstavy kvantové-mechanického modelu atomu,
ktery je uvozovan na urovni stfedni $koly, a pre-
trvavat jako miskoncepce (Harrison & Treagust,
1996). Pro zobrazovani vSech elementarnich &as-
tic jsou v aplikacich vyuzivany kulicky, které se lisi
v jednotlivych aplikacich vybérem barev. V pod-
staté v kazdé aplikaci maji ¢astice pfifazenou jinou
barvu. Zaroven, témeéf ve vsech aplikacich, kulicky

Podékovini

riznych ¢astic maji stejnou velikost, to miize pod-
porovat tvorbu dalSich miskoncepci o skute¢né
struktute atomu. Bylo by vhodné sjednotit parame-
try pro zobrazovani ¢astic (Yenikalayci et al., 2018).
Prezentace modelu atomu v analyzovanych aplika-
cich je propojena se zobrazenim periodické tabulky
prvki, tento prvek miize byt funkéni pfi vytvareni
vztahu stavby atomu prvku s jeho polohou v perio-
dické tabulce prvki.

Z hlediska interaktivity jsou funkce aplikaci
omezené. VétSina analyzovanych aplikaci slou-
Z1 v podstaté jako prezenta¢ni nastroj a umoznuje
na zdkladé volby prvku vizualizaci modelu stavby
jeho atomu. Pro kognitivni rozvoj zakt jsou in-
teraktivni prvky z eduka¢niho hlediska velmi du-
lezité. Interaktivni funkce umoznuji porozuméni
vyukovému obsahu. Plni funkci pedagogického
nastroje (Hubélovsky, 2011). Takové funkce u ana-
lyzovanych aplikaci byly identifikovany v malé mire
v podobé moznosti vlastni stavby modelu atomu,
nabidky procvi¢ovani nebo hry pro aplikaci a fixaci
ziskanych znalosti o stavbé atomu pfi praci s aplika-
ci a poskytnuti zpétné vazby.

Zjisténi vyplyvajici z provedené didaktické
analyzy budou vychodiskem pro dal$i vyzkum
moznosti a mezi vyuzivani vyukovych mobilnich
aplikaci jako podpory vyuky chemie ve $kolni praxi.
Zamy$lenym zamérem je podrobné zkoumat ptipa-
dy implementace vyuky s podporou vybrané vy-
ukové mobilni aplikace u zaka 2. stupné zakladnich
8kol a odpovidajicich ro¢niki viceletych gymnazii
a vliv na jeji vysledky.

Prispévek vznikl diky instituciondlni podpore Prirodovédecké fakulty Univerzity Hradec Krdlové.
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