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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vyuzivanim prvkl smiSené reality ve vyuce chemie na zékladni
Skole. Vyuziti smiSené reality ve vyuce jsme zvolili z divodu neustalého rozvoje digitalnich
technologii a snahy o jejich vétsi zapojovani do vzdélavani. V teoretické ¢asti se zabyvame
fenoménem smiSené reality a jejiho pouziti ve vzdelavani. Predstavujeme nékolik aplikaci
smiSené reality vyuzitelné ve vyuce chemie, z nichz se blize zaméfujeme na aplikace
VividBooks, s nimiz pracujeme v praktické casti. Dale teoreticka ¢ast prezentuje témata
vyuky chemie vRVP ZV a v SVP Zakladni §koly Velvary, v nichz byly aplikace AR
VividBooks pouzity a zkoumany. Popisujeme i principy piipadové studie, kterou jsme jako
vyzkumnou metodu v praktické casti pouzili. V praktické casti jsme zacali realizovat
ptipadovou studii vstupnimi rozhovory se zéky a asistenty pedagoga osmého roéniku ZS
Velvary. Nasledovalo Sest vyucovacich hodin s vyuzitim aplikaci AR VividBooks ve v§ech
ttech tfidach, pfi kterych jsme popisovali aktivitu a reakce zakd. Na zavér jsme provedli
vystupni rozhovory se Zaky i s asistenty pedagoga. Ve vysledku zaloZeném na hodnoceni
v prib¢hu vyuky a porovnavani vstupnich a vystupnich rozhovort se Zaky a s asistenty
pedagoga jsme pouzivani prvkl smiSené reality v aplikacich VividBooks oznalili za
piinosné. Zaky pouzité animace zaujaly, upoutaly jejich pozornost a pomohly jim ve vétsing

vvvvv

mikrosvéta, jako jsou atom, vznik iontl nebo vznik chemickych vazeb.

KLiCOVA SLOVA
SmiSena realita, vyuka chemie na zékladni Skole, VividBooks, webova aplikace, motivace

ve vyuce



ABSTRACT

This diploma thesis deals with the use of elements of augmented reality in the teaching of
chemistry at lower secondary school. We chose to use augmented reality in teaching because
of the constant development of digital technologies and the effort to involve them more in
education. In the theoretical part, we deal with the phenomenon of augmented reality and its
use in education. We present several augmented reality applications that can be used in the
teaching of chemistry, of which we focus more closely on the VividBooks applications, with
which we work in the practical part. Furthermore, the theoretical part presents the topics of
chemistry teaching in the framework educational programmes for lower secondary education
(RVP ZV) and in the school educational programme (SVP) of the Velvary Elementary
School, in which the AR VividBooks application was used and examined. We also describe
the principles of the case study, which we used as a research method in the practical part. In
the practical part, we started implementing a case study with introductory interviews with
pupils and teaching assistants of the eighth grade of Velvary Elementary school. This was
followed by six lessons using AR VividBooks applications in all three classes, during which
we described the activity and reactions of the pupils. At the end, we conducted exit
interviews with pupils and teaching assistants. In conclusion, based on the evaluation during
the lesson and comparing the input and output interviews with the students and with the
teacher's assistants, we identified the use of augmented reality elements in the VividBooks
applications as beneficial. The animation used by the students interested them, caught their
attention and in most cases helped them to better understand the issues of more difficult
concepts and phenomena from the area of the micro world, such as the atom, the formation

of ions or the formation of chemical bonds.

KEYWORDS
Augmented reality, Chemistry Education at Lower Secondary School, VividBooks, Web

application, Motivation in Education
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Uvod

V dnesni dobé, kdy digitalni technologie vyrazné ovliviiuji nase zivoty, je kladen velky
diiraz na vzdelavani, které na tyto zmény musi reagovat. Ke zvySeni digitalni kompetence
zaki je tieba vyuzivat moznosti, které soucasné technologie nabizeji (Rusek, 2018). Pojem
digitalni technologie neoznacCuje jen technické odvétvi studujici software a hardware
pocitace, ale oznaCuje i vlastni elektronickd zafizeni, jako jsou notebooky, smartphony,
tablety, dataprojektory, elektronické knihy a dalsi (Klement a kol., 2017). Dosavadni metody
a formy vzdélavani prochazeji inovacemi a je nutné pochopit novou ulohu skoly jako
vzdélavaci instituce, kterd se nové zaméfi na prestrukturovani znalosti, postoji, ndvyku a
hodnot 7akt a ugitelti (Safrankova, 2019). V roce 2014 na navrh MSMT schvilila vlada
Strategii digitalniho vzd&lavani od roku 2020 (MSMT, 2014), diky niz dochéazi
k postupnému zaclenovani digitalnich technologii do vyuky, protoze jeji integrace do
vzdélavani je nevyhnutelnou soucasti neustale se méniciho technologického svéta. I ptes to,
ze se vyuzivani technologii objevuje na Skolach stale Castéjsi, neustale se hledaji zpisoby,

jak zefektivnit jejich dopad na uceni zaka (Sarker a kol, 2019).

Dnesni zaci se narodili do obdobi internetu. Don Tapscott, kanadsky specialista na
marketingové strategie, nazyva tuto generaci ,,sitovou* (Brdlicka, 2008). ,,Sitova generace*
je odmalicka zvykla pouZivat digitalni technologie a je zvyklad na neustaly pfisun informaci.
Jde o generaci, ktera se velmi rychle uéi v oblastech, které je bavi. Zaci poté hiife p¥ijimaji
tradi¢ni zplisob vyuky a je nutné na to reagovat (Brdlicka, 2011). Ministerstvo Skolstvi,
mladeZe a télovychovy ptidéluje Skoldm finanéni prostiedky na prevenci digitalni propasti a
na digitalni ucebni pomicky. Zékladni a stfedni Skoly mohou vyuzit pokrocilé digitalni
ucebni pomiticky napti¢ vSemi predméty. Mezi takové pomicky patii napf. robotické
stavebnice, 3D tiskarny, elektronické stavebnice, ¢idlo na méfeni pH nebo teploty, pohybové

¢idlo a spousta dalSich (Edu.cz, 2022).

Nejinak je tomu i1 ve vyuce chemie, kterd se ve svém pocateCnim stadiu potykd s vySsi
abstraktnosti u¢iva. Ta se tyka zejména mikrosvéta, ktery je podstatny pro vysvétlovani
zmén latek, na nichz je chemie jako véda zalozena. V této oblasti jsou jako podplrné

digitalni technologie vyuzivany razné grafické materidly, od statickych a dynamickych



obrazi, pfes animace a simulace, az po aplikace na bazi tzv. smiSené nebo rozsifené reality
(augmented reality — AR). A praveé na jejich vyuzivani jsme se zaméftili v nasi praci, jejiz
hlavnim cilem je zjistit moznosti a meze vyuziti vybranych aplikaci AR z produkce firmy
VividBooks (VividBooks, 2022), zamé&fenych na vysvétlovani souvislosti tématu Casticové

slozeni latek ve vyuce chemie v osmém ro¢niku zékladni skoly.



1 Teoreticka ¢ast

1.1 Definice smiSené reality

SmiSena realita (Augmented reality, dale pod zkratkou AR) je interaktivni zobrazeni svéta
kombinaci redlného a virtudlniho prostfedi (Chang a kol, 2010). Realita je zde rozsifena o
pocitacem vytvofené prvky. Vzniklé prostiedi poskytuje o okolnim svéteé skutecné i
rozSifené informace. Na rozdil od virtualni reality (Virtual reality, dale pod zkratkou VR),
ktera vede k iplnému ponoteni do uméle vytvoreného svéta, rozsitena realita vylepsuje to,
co vidime pomoci dalsiho digitdlniho obsahu do skute¢ného svéta (Elmgaddem, 2019).
Zpocatku vyzadovala AR nepraktické ndhlavni soupravy, které upoutaly uzivatele k
pocitaci. Postupem Casu zacala AR fungovat prostiednictvim riiznych zafizeni (smartphone,
tablet, bryle, ...), které snimaji skuteény svét a vytvareji zivé animace, texty nebo zvuky,

které nasledné uzivatel prohlizi (Johnson et al., 2010).

Typicky VR systém piedstavuje uzivatele ve virtudlnim prostoru, ktery s jeho soucasnym
prostorem nemusi mit nic spoleného. Naproti tomu typicky AR systém piidava do
soucasného prostoru uzivatele informace navic. Uzivatel AR je mnohem citlivéjsi na jemné
odchylky mezi pfidanymi vizudlnimi podnéty zasazenymi do realného svéta. Proto by mély

byt vizualni stimuly striktné v souladu s pohybem redlného svéta (Azuma, 1997).

Azuma (1997) definuje AR jako systémy, které spliuji nasledujici tfi podminky:
1) Kombinuje skutecnost a virtualni realitu.
2) Je interaktivni v realném Case.

3) Zobrazuje prvky ve 3D.

Témito zakladnimi podminkami se AR vymezuje viici jinym technologiim, jako je napi. 3D
film nebo spojenim 2D grafiky a videa (Azuma, 1997). AR dopliiuje skutecny svét
virtudlnimi objekty, které relativné koexistuji s okolim. AR byla uznana jako nové vznikajici
technologie v roce 2007 (van Krevelen & Poelman, 2010). Na obrazku 1 je znazornén
ptiklad vyuziti AR — zahrnuje skute¢ny stil se skutecnym telefonem, k nimz je pfidana
virtualni lampa a dvé virtualni zidle. Objekty jsou kombinované ve 3D tak, ze virtualni

lampa piekryva skute¢ny stll a skuteny stil piekryva ¢ast virtudlnich zidli (Azuma, 1997).



Obrazek 1 - Priklad smisené reality (Azuma, 1997)

Technologické naroky na AR jsou mnohem vyssi neZ na VR, proto také doslo k pozdéjsimu
prilomu v oboru AR. Klicové komponenty zistaly stejné od prikopnické prace Ivana
Sutherlanda v 60. letech minulého stoleti, tedy displej, graficky pocitac, software. V prubéhu
let dochéazi k rozSifovani skupiny oblasti, které mohou tézit z tzv. augmentace. Kromé
puvodniho zaméfeni vyuZiti pro vojenské, lékarské a primyslové aplikace se systémy
vyuzivaji komeréné nebo pro zdbavu. AR ma dnes mnoho dalSich vyuziti, napt. vzdélavani,

navigace, design, turismus, sportovni vysilani, aj. (van Krevelen & Poelman, 2010).

1.2 Vyuziti AR ve vzdélavani

Metody vyuky se po mnoha staleti ptili§ neménily. Prednasky, zapis poznamek, zkouseni a
sloZeni zavérecného testu se datuje jiz od 15. — 16. stoleti (Nufiez et al, 2008). V poslednich
letech se objevuje v této oblasti vyrazny nartst pouzivani technologii (napt. PowerPointové
prezentace nebo pouzivani sitové platformy jako Moodle), které jsou uZ bézné
implementovany v pedagogické praxi (Mudrak, 2005). PouZivanim rtznych technologii
vSak Casto nedochazi ke zvySujici se interakci mezi zaky a uciteli, zeyména kdyz ziskadvané
informace proudi jen v jednom sméru, a to od ucitele k Zakiim. Pro aktivizaci Zak1 je tfeba
ucinit vzdélavani vice interaktivni a vyuZit vzdjemnou spolupraci a diskuzi mezi zaky

(Nufiez et al, 2008). AR byla pfijata jako efektivni podpora vyukovych metod, ¢imz se stdva


https://scholar.google.cz/citations?user=sdYZ3vsAAAAJ&hl=cs&oi=sra
https://scholar.google.cz/citations?user=sdYZ3vsAAAAJ&hl=cs&oi=sra

doplitkem tradi¢niho uceni. Tento novy, interaktivni pfistup k vyuCovéani a uceni lépe
odpovida potiebam zaka 21. stoleti, ktery chce zdbavu, interaktivitu, ticast a manipulaci
s pfedméty (Chen a kol, 2020). Pouzitim AR lze ziskat mnoho vyhod, napt. snizenou
kognitivni zat€z, zvySenou motivaci a zdjem o wuceni, ziskdni novych moznosti
individudlniho uceni, konkretizaci abstraktnich pojmt nebo zvysenou interakci mezi zaky
(Elmgaddem, 2019). Pravé konkretizace abstraktnich pojmt dopomaha predvedeni véci vice
smysltim, a tim 1 jeji lepsi zapamatovani. Shapiro (1992) ptedstavil svou pyramidu uceni, ve
které nazorné ilustroval, ze rizné vyukové metody vedou k riznému stupni zapamatovani
(obrazek 2). Uvedenda procenta v pyramid¢ jsou jen orientacni, protoze je spousta dalSich

faktori a kritérii, ktera mohou ¢innost zapamatovani ovlivnit.

»Zak ziskava tim vice informaci a schopnosti, ¢im aktivnéji je zapojen do procesu vyuky*

(Kalhous, 2002).

demonstrace

diskuse ve skupinach

praktické cvidenl

vyuéovani oslalnich

Obrazek 2 - Pyramida uceni dle Shapira (1992)

Dalsi vyhodou pouziti AR je, Ze vétSina 74kl jiz dnes ma vybaveni, které AR vyZaduje
(tablet, smartphone, pocita¢ s webovou kamerou). Pro pouziti prvkiit AR ve Skole mize byt
vyuzit projektor, interaktivni tabule nebo ucebny vybavené pocitaci nebo tablety. Pti vyuziti
technologii ve skole maji vyhodu ucitelé, jejichZ Skola ma k dispozici tablety. Je sice mozné
pouzivat mobilni telefony, ale tablety maji $ir§i moZnosti vzhledem k velikosti displeje
(Warthové, 2013). Podle vysledkii riznych studii, které sepsal Tulian Radu (2014), 1ze kromé

vyse uvedenych vyhod pouzivani AR uvést i nékolik nevyhod. Jedna z hlavnich nevyhod je

10



moznost ztraty pozornosti, kdy je zak natolik fascinovan AR, ze dochéazi k poklesu
pozornosti nad samotnym ziskdvanim védomosti. Tutéz nevyhodu muze zptsobovat i
obtiznost ovladani technologii. Dalsi nevyhodou je zobrazeni textu, které¢ miize byt zejména
u HDM bryli hiife Citelné. Posledni nevyhodou je, Ze nékteti uzivatel¢ apriori nevidi nebo

nechtéji vidét v AR zadné vyhody pouZiti, a proto s technologii pracuji neradi.

SmiSena realita se pouziva v fadé¢ vzdé€lavacich oblasti. Umoziiuje zobrazit i takové
informace o realném svété, které bychom svymi vlastnimi smysly nemohli detekovat. I pies
velkou popularitu technologii a internetu lidé ale stale preferuji ¢teni knih misto Cteni
z obrazovky pocitace, tabletu, ¢i jiného zafizeni (Kesim & Ozarslan, 2012). To samé plati
pro ucebnice, jejichz tisténé varianty jsou stile hojné vyuzivany v praxi. Kombinaci
ucebnice s technologiemi vznikla ucebnice s podporou smiSené reality. Ucebnice AR je
tiSténd, ale namifeni webové kamery na knihu pfinasi jeji ,,rozpohybovani* (Billinghurst,
2002). Tato technologie umoznuje, aby se z jakékoliv existujici knihy pozd¢ji vyvinula edice
pro AR. Pouzitim AR se ucebnice stavaji dynamickym zdrojem informaci bez nutnosti mit
pti pouziti u sebe pocitac, staci jen mobilni zafizeni (Kesim & Ozarslan, 2012). Podle
Horizon Report (2020) patii AR a VR mezi technologie, které nejvice ovlivnily procesy
uceni, a to diky cenové dostupnosti a intuitivnim pouzivani. Jsou-li technologie vhodné
integrovany s vyukovymi materialy, vysledky uceni jsou vyrazné lepsi nez jejich pouzivani

bez téchto technologii.

1.3 SmiSena realita ve vyuce chemie

Uceni abstraktnich pojma v chemii s konkrétnimi ptiklady neni pro ucitele vzdy snadné, i
kdyz ma k dispozici u¢ebnu chemie nebo laboratotf. Pfi laboratornich cvienich nebo
demonstracnich pokusech Ize sice jev pozorovat vizudlnég, ale pro dalsi, konkrétni vysvétleni,
jsou potifeba obrazky, schémata, popfipadé¢ animace. Tyto nastroje, které byly diive
pouzivany ptrevazné k vizualizaci slouc¢enin na molekuldrni Girovni, dnes pouzivame jako
vyukova média (Irwansyah et al, 2018). SmiSend realita ddva moznost zakiim porozumét
abstraktnéjSim chemickym pojmim nebo vizualizovat uspofddani atomit v molekule.
Chemie neni kviili naro¢nosti ptili§ oblibenym pfedmétem, proto je nutnd motivace k u€eni

a poznavani. Pomoci AR lze zkoumat strukturu hmoty, jiz by ve 2D prostfedi nebylo mozné
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zobrazit. Technologie umozni zakiim vidét napi. molekulu ze vSech thli nebo vizualizovat
organizaci atomii v molekule. Tyto moznosti zvySuji zajem zakti a dochazi k vétSimu

zapojeni do procesu uceni (Urzaa Reyes, 2021).
1.3.1 Priklady chemickych aplikaci vyuzZivajici AR

Carbon hybridization AR

Aplikaci Carbon hybridization AR vyvinula Mariela Damaris Urzia Reyes (2021) se svym
synem, jejiz motivaci bylo pomoci studentim s porozuménim konceptu hybridizace pti
prohlizeni animaci (obrazek 3), identifikaci podobnosti funkénich skupin organickych

molekul a ptedstavou o tvorbé jednoduchych, dvojnych a trojnych vazeb.

Obrazek 3 — Ukazka z aplikace "Carbon hybridization AR" (Urziia Reyes, 2021)

AR Chemistry Learning

Aplikace AR Chemistry Learning je zaloZena na barevnych vizudlnich prvcich, které
pomahaji s u¢enim zékladl chemie z tradi¢niho textu ucebnice. Aplikaci lze stdhnout do
chytrého telefonu nebo do tabletu. AR umoznuje interakci s virtudlnimi molekulami, které
maji specifickou barvu a velikost. UZivatel mlze vyuzit moznost rozpoznani textu, kdy staci
telefonem namifit na jakékoliv slovo z textu piislusné knihy a aplikace poskytne informace
z Wikipedie. Pfikladem je ,.Learn with the cards®. Zak ma za tikol vyzkouSet moZnosti

spojovani Castic, napft. iontll v chloridu sodném. K dispozici ma n€kolik karet, které obsahuji
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nazev, znacku prvku, elektronegativitu, atomové hmotnostni ¢islo a protonové ¢islo. Kazdy
atom prvku ma svou barvu (sodik riZovy, chlor zeleny) a velikost. JestliZze Zak ur¢i atomy
prvkl spravné, karta zezelend a prvky se spoji pfitazlivou silou. Jestlize je spravné neur¢i,
prvky se nespoji a karta se zbarvi ¢ervené. Ucitel ma v aplikaci moznost pfidavat nebo ubirat

chemické slouceniny podle potieby (Macariu et al, 2020).

Na

Sodium

Obrazek 4 - Ukdzka z aplikace AR Chemistry Learning (Macariu et al, 2020)

VividBooks

Aplikace VividBooks je ¢eska aplikace, kterou vytvofili v roce 2020 Vitek Skop a Frantisek
Céb jako podporu vyuky fyziky. O rok pozdéji se aplikace rozsifila i o chemii. Principem je
predstavit zakim chemii formou, kterou snaze pochopi pomoci animaci. Podrobnéji se

aplikacim VividBooks vénujeme v nasledujici kapitole.
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Ukazka lekce:
Oxidy dusiku

Obrazek 5 — Ukadzka aplikace VividBooks (Aplikace Vividbooks, 2022)

1.4 Aplikace VividBooks

VividBooks jsou digitalni u¢ebni pomicky, digitalni aplikace, pro interaktivni vyuku fyziky
a chemie na zakladni Skole, vyuzitelné jako interaktivni u¢ebnice. Za vznikem ucebnic stoji
ucitel matematiky a fyziky FrantiSek Cab a graficky designér Vitek Skop. Hlavnim cilem
Frantiska Caba bylo vytvofit ucebnici, kterd neni jen souborem znalosti z fyziky (pozdéji i
chemie), ale povede zéky k pfemysleni. Vitek Skop si pial do kol piinést hezky design
ucebnic a smysluplné vyuziti AR (VividBooks, 2022).

Ucebnice chemie ve VividBooks umoziuji zaktim ukézat slozeni a chovani latek nazornou
a srozumitelnou formou. Vhodnou pomickou jsou i pro zacinajici nebo neaprobované
ucitele. Kazda lekce v u€ebnici obsahuje metodiku, ve které jsou jednotlivé cile lekci 1
otazek pro zaky, komentafe ktextu i animacim a v nckterych lekcich jsou naméty
k experimentim. VividBooks doporucuje uzivat animace jako dopln¢k k experimentim
nebo jako nahradu pii nebezpecnych experimentech, nikoliv jejich Uplnou ndhradu.
Vyhodou uZzivéani téchto ucebnic je jednoduchost jejich fungovani, kde postaci tablety nebo
chytré mobilni telefony. Diky webové aplikaci lze zhlédnout animace i na pocitaci ¢i
interaktivnich tabulich bez pouziti AR. Ucebnice jsou rozdéleny do knih a lekci, které

odpovidaji Rdmcovému vzdélavacimu programu pro zékladni vzdélavani (VividBooks,
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2022). Kazda lekce obsahuje ivodni text, animaci, otdzky k tématu sefazené od kognitivné
nizsich vzdélavacich cila az po ty vyssi, dale shrnuti, pracovni list pro zaky a metodiku pro

ucitele (VividBooks, 2022).

Pouziti aplikace VividBooks je velmi intuitivni. Skola po jejim zakoupeni zisk4 heslo pro
uditele a pro zaky. Zaci vidi aplikaci stejn& jako ugitelé, ale nemaji k dispozici metodické
prirucky. Pii piihlaseni ucitel zaddva predmét, o ktery ma zajem (k dispozici jsou nyni na
podzim roku 2022 ucebnice fyziky a chemie). Tim se mu nemusi zobrazovat knihy z druhého
predmétu. Pokud by mél ucitel zajem si pozd¢€ji pridat i druhy piedmét, Ize knihu otevrit

(Aplikace VividBooks, 2022).

VIVID
BOOKS

|, Chernie v \| Q 2= eejenic

Chemie o bezpetnost Chermicke latky o smesi Atormy o oyl Chemiclkd vazbo

Cherniclé reakce Anorganické sloudeniny Organické slaugeniny Chernie o spolefnost

Obrazek 6 - Nahled aplikace VividBooks Chemie (Aplikace Vividbooks, 2022)
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V menu, které¢ se nachdzi v pravém hornim rohu, 1ze ménit nastaveni aplikace. Ucitel si miize
vybrat mezi svétlym a tmavym pozadim, jazykem aplikace (k dispozici je kromé Cestiny 1
anglictina, polstina, slovenstina a Spanélstina) nebo velikosti textu (maly, stfedni, velky).
Zvuk animace je dilezity pfedevSim pro ucebnice fyziky. ZvétSeni pisma je vyhodné pfi
promitani textu na interaktivni tabuli. Klavesové zkratky jsou pro zastaveni, prehrani nebo

posouvani animaci (Aplikace VividBooks, 2022).

@ Kr‘isr\;'m: PospEllova Odhldasit See MENU X
A

Tmavy vzhled D

Zvuk animace

Velikost textu A A

Chemické latky a
SMeési Atomy a prvky Chemicka vazba Jazyk - Cs

Klavesové zkratky

Obrazek 7 - Moznosti nastavent aplikace — tmavy vzhled (Aplikace Vividbooks, 2022)

Ucebnice VividBooks Chemie ma v soucasnosti (podzim 2022) osm knih — Chemie a
bezpecnost, Chemické latky a smeési, Atomy a prvky, Chemicka vazba, Chemické reakce,
Anorganické slouCeniny, Organické slouceniny a Chemie a spole¢nost (Aplikace
VividBooks, 2022). Po otevieni knihy se zobrazi jednotlivé kapitoly, kratky privodni text
ke knize a jména autorii. Priivodni text ma slouzit jako motivace Zakl o dand témata diky
jejich propojeni s kazdodennim Zivotem. Jako ukazku mutzeme zvolit prvni knihu —
Chemické latky a smési, ktera obsahuje tii kapitoly — Hmota a jeji vlastnosti, Smési a

Odd¢lovani slozek smési (viz obr. 7).
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Kapitoly

( .‘ ' Hmaota a feji viasmost Smas

A

Oddalovani slozek
sMEsi

mMnohym lidem se pfi slovE chemie wybavi zkumavley,
sloZite vzorce, bilg pldsta nebao dokonce nddobky se
znalkem lebley a vybuchy, od ktergch chytne a shofl
celd kola. Cof znl mo#nd lakava, ale kde byste se pak
potikavali s kamarady? Skola navic dolcdze objasnit
mnoho pro #Zivor zdsadnich d&jd - a velkou zdsluhu na
fom mad prave chemis. ¥ 1&fo knize prozkoumdme
hlavn& sloZeni hmoty, kterd je viude kolem nds. Zjistis, z
teho se sklddd tvole ruka, jak je mozng #e cifid parfém
pani, kterd stoji na cpafné sfran& pokoje, 1 jak s!
vyrobit nadherny lerystall

Autofl Marting IKullovad, FrantiZele Cab, Markéta Masova,
Zata Ruttkayovd, Debanjana Haldar, $imon Yiasdle,
Vitele Skop

Obrazek 8 - Kapitoly knihy Chemické latky a smési (Aplikace Vividbooks, 2022)

Na obrazku 8 je oteviena kapitola Hmota a jeji vlastnosti, kterd obsahuje 16 pracovnich list
s metodickymi pokyny pro ucitele. Nasledné ukazky jsou vybrany z pracovniho listu

Rozpustnost (obr. 8).
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teorie

Stlafite Incsta
roxtal nost

Teplotataniatuhnuti

Hustota

Iyme bost aremaditost

Q
o®
N

kor pustnost

Obrazek 9 - Jednotlivé lekce ke kapitole Hmota a jeji viastnosti (Aplikace Vividbooks, 2022)

Ucitel ma vice moZnosti, jak danou lekci pouzit. V piipad€ pouziti samotné aplikace bez
pouziti AR lze lekci otevfit a promitnout animaci na interaktivni tabuli. Aplikaci si také
mohou stdhnout Zaci do mobilniho telefonu (do smartphonu nebo tabletu se nainstaluje
aplikace Vivid Chemie) a pomoci QR kdédu se jim zobrazi dand lekce. Sdileni lekce je

uzitetné prevazné pii domacim vzdélavani nebo pii nemoci zéka.
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Sdileni lekce

Poslete 7akdm odkaz, aby si mohli tuto lekei ofeviit pfimo na
svém zafizeni. Mohou také naskenovat QR kéd, nebo nechat
kresbu ofit pomoci mobilni aplikace Vividbooks!

hitps:/fapp vividbooks.com/l...

Dalsi moznosti sdileni

o W O

Obrazek 10 - Sdileni lekce (Aplikace Vividbooks, 2022)

Pti otevieni aplikace Vivid Chemie lze i sdilet jen animaci bez privodniho textu a otazek.
V aplikaci je nutné otevfit spravnou knihu (zde Chemickeé latky a smési) a zdkovi se zobrazi
moznost vyuzit AR. Namifenim zafizenim na kresbu se animace rozpohybuje. Na rozdil od
zhlédnuti animaci Vivid Chemie, kterou mohou Zaci vyuzivat bez pfipojeni k internetu, pii
vyuzivani AR je nutné byt online. Dalsi moznosti sdileni lekci je napi. pfes Facebook, MS

Teams nebo e-mail zkopirovanim odkazu (Aplikace VividBooks, 2022).

% Sdileni lekce

Poslete fakdm odkaz, aby si mohli tuto lekei oteviit pfimo na
svém zafizeni. Mohou faké naskenovar QR kéd, nebo nechat
kresbu o7 it pomoci mobilni aplikace Vividbooks!

()
W

]
/ I \ https:/fapp vividbooks.com/l...

Dal3i moZnosti sdileni

o W €O

)
i
]

Obrazek 11 - Moznost pouziti AR (Aplikace Vividbooks, 2022)
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Obrazek 11 ukazuje zdkladni pracovni list pro téma Rozpustnost, ve kterém nejsou
dopliujici otazky. V levém hornim rohu je napsana kniha a kapitola, ze kterych pracovni list
je. Aplikace umoznuje zaktim zhlédnout animaci offline, poptipadé online vyuzit variantu s

AR namitfenim na kresbu. V dolni ¢asti je priivodni text k tématu.

Chemické latky a smési — Hmota a jeji vlastnosti

~
’-;\
‘ J '\
r e
| -

g— - =

\—) )
Af uz si solis polévku nebo sladis &aij, |atek se da rozpustit napfillad v oleji,
vyuzivas jeden chemicky dé&j jménem ale voda by s nimi nic nezmohla, coz
rozpustnost. Neni to ale vidycky tak uvidis i v animaci, kde se pokousime
jednoduché, jak se mize na prvni rozpustit vitaminy A a C (a ano, rodice

pohled zdat. Napfiklad cukr se ve vodé nelhali, tyto latky skuteéné existuiji).
rozpusti raz dva, ale v takovém benzinu Chemicky proto fikame, ze rizné latky
by se s nim nestalo vibec nic. A fada maiji rtiznd rozpoustédila.

Obrazek 12 - Zakladni pracovni list bez otazek (Aplikace Vividbooks, 2022)

Verzi rozsifeného pracovniho listu t¢ématu Rozpustnost vidime na obrazku 12. Leva polovina
listu je totoZzna s obrazkem 10 a v pravé poloving jsou pfidany otazky k tématu. Otazky jsou
situované v kazdé lekci podobné. Prvni otdzky jsou Zaci schopni vypozorovat piimo
z animace, dale jsou otdzky zaméfené na osobni zkuSenost a na zivot. Nékdy se v otazkach
objevi i1 experiment (viz otazka 6). Pod otdzkami maji Z4ci misto pro zapisky, kresby, své

poznatky nebo odpovédi (viz obr. 12).
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Co je rozpoustédlem pro vitamin C?

Co je rozpousdtédlem pro vitamin A?

Jaka dalsi rozpoustédla znas? A zkus i
fict, co se v nich rozpousti.

GChemickeé latky a smési — Hmota a jeji viastnosti

Rozpustnost

¢
(

Af uz si solid polévku nebo sladis ¢aj, latek se da rozpustit napfiklad v oleji,
vyuzivas jeden chemicky dé&j jiménem ale voda by s nimi nic nezmohla, coz
rozpustnost. Neni to ale vidycky tak uvidi$ i v animaci, kde se pokousime
jednoduché, jak se mize na prvni rozpustit vitaminy A a C (a ano, rodi¢e

pohled zdat. Napriklad cukr se ve vodé nelhali, tyto |atky skuteéné existuii).
rozpusti raz dva, ale v takovém benzinu Chemicky proto fikame, ze rozné latky
by se s nim nestalo vibec nic. A fada maji riznd rozpoustédia.

Obrazek 13 - Rozsireny pracovni list s otazkami (Aplikace Vividbooks, 2022)

<]

Vitamin A se mimo jiné nachazi v
cervené, zluté a oranzové zeleniné a
odpovida napfiklad za spravné
fungovani zraku. Proc se podle tebe
zeleninové salaty doporucuje
pokapavat olejem?

V bézném Zivoté poifdd néco v néfem
rozpousitime. Co a v ¢em jsi naposled
rozpustilla) ty?

(5]

Vyzkousej, co se stane, kdyz do
odmérného valce s olejem a
vitaminem C vleje$ 100 ml vody
obarvené potravinarskym barvivem.
Rozpustilo se potravinarské barvivo v
oleji?

Na obrazku 13 je vidét barevna animace, kterou zéaci ozivi pomoci technologii. Lekce
obsahuje dvé animace. V prvni je ukazano vhozeni vitaminu C do vody a do oleje a jeho
rozpustnost ve vod€. Ve druhé animaci je proveden totozny experiment s vitaminem A a

pozorujeme jeho rozpustnost v oleji.
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Obrazek 14 - Ukdzka ozivlé animace (Aplikace Vividbooks, 2022)

Ukéazku z metodické ptirucky pro ucitele vidime na obrazku 14 (Aplikace VividBooks,
2022). Ptirucka obsahuje popis a cil lekce a jednotlivé odpovédi na otdzky. V otdzkach
mifenych na zdkovu zkuSenost (napt. Jaka dalsi rozpoustédla znas? Co a v ¢em jsi naposledy
v nécem rozpustil(a)?) je uveden mozny piiklad odpovédi. V dolni ¢asti listu je uvedena
kniha a kapitola, ze které lekce je — kniha Chemické latky a smési (vlevo dole), kapitola

Hmota a jeji vlastnosti (uprostied dole).

22



Metodicka prirucka
Rozpustnost

Popis a cile lekce

Cilam lekee jo saznamit #ky se skutednosti,

2o e rizna latky mohou nabo nemusi
rozpoustét v riznych rozpoustedlech.

Ziskané védomosti a
dovednosti

24k pop#e vyznam pajmu rozpoustédio”.
24k uvede konkrétni piiklady rozpousténi.

24k popie schopnost konkrétnich latek
rezpustit se nebo nerozpustit v kenkrdtnich
rezpoustédlech

Popis otazek

Cilam nasledujicich dvou otdzek je ovéfit
pochopeni textu, animace a pajmu
rozpoustadio”.

Co fe rozpoustédiem pro vitamin C?

Odpovéd
Voda.

Co fe rozpoustédiem pro vitamin A?

Meatodicka pfirudka
Chemické latky a smési

Vyzkouse), co se stane, kdyz do
odmérmédho vdlce s olefern a vitaminem C
wigfes 100 mi vody obarvend
potravindrskym barvivern. Rozpustilo se
potravindrske barvivo v oleii?

Odpoved:
e,

Cilem nasledujicich th otdzek ja fixovat
nalost vyznami pojmil rozpoustént”,
Jrozpoustédla” a uvédoménd, 2e rizna latky
maji mzna rozpoustadla.

Jaka dalsi rozpoustédia znds? A zkus i fict,
o sa v nich rozpousti

Odpovéd:

W fedidle se rozpousti barvy a v ndkterych
kyselinach se daji rozpustit | kovy.

Vitamin A se mimo jiné nachdzi v Sarvend,
Zhuté a oranZowve zelening a odpowvidd
napriklad za spravné fungovdni zraku, Prod
sa podie tebe zeleninové saldty doporucuje
pokapdvat olefem?

Odpoved:

Aby se v oleji mohl vitamin A rozpustit a my
ha mohli dobfe stréwvit

V béiném Zivotd porad ndco v nédem
rozpoustime. Co a v &am fsi naposled
rozpustil{a) ty?

Odpoved:

Traba cukr v éaji pri snidani.

Hmota a jeji viastnosti 1

Cilem otazky je navést Zaky k zajimavemu
axperimantu a k jgho pozornému
poOZorovani.

Odpoveéd:
MNe.

Obrazek 15 - Metodicka prirucka pro ucitele (Aplikace Vividbooks, 2022)

Souhrn celé interaktivni u¢ebnice chemie mizeme zobrazit ptres Rejstiik v pravém hornim
rohu, ktery zobrazi piehledné vSechny jednotlivé kapitoly a umoziuje zobrazit kratky ucebni
text. Tento text jiz neni s moZnosti pouZiti smiSené reality, ale umoznuje zakiim rychlé

zopakovani uc¢iva daného bloku s obrazky animaci.
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Obrazek 16 — Ukazka rejstriku knih Chemie a bezpecnost a Chemické latky a smési (Aplikace Vividbooks, 2022)

1.5 Témata vyuky chemie na zakladni Skole pro realizaci praktické ¢asti
V ovétovani Ucinnosti prvklt AR ve vyuce chemie na zékladni Skole popsané v praktické
Casti jsme se zaméfili na témata z udiva o &asticovém slozeni latek. Slo pfevazné o atom,

jeho sloZeni a vznik chemické vazby.

Nézvy, ocekdvané vystupy a ucivo vybraného tématu v Rdmcovém vzdélavacim programu

pro zékladni vzdélavani jsou nasledujici (RVP ZV, 2021):

Téma:
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Casticové slozeni latek a chemické prvky
Ocekavané vystupy:

CH-9-3-01 — zak pouziva pojmy atom a molekula, prvek a sloucenina ve spravnych

souvislostech

CH-9-3-02 — 74k se orientuje v periodické soustavé chemickych prvki, rozpozna vybrané

kovy a nekovy a usuzuje na jejich mozné vlastnosti
U¢ivo:
Casticové slozeni latek — molekuly, atomy, atomové jadro, protony, neutrony, elektronovy

obal a jeho zmény v chemickych reakcich, elektrony.

Prvky — nazvy a znacky vybranych prvki, vlastnosti a pouziti vybranych prvki, skupiny a

periody v periodické soustavé chemickych prvki; protonové Cislo.

Chemické slouCeniny — chemickd vazba, nazvoslovi jednoduchych anorganickych a

organickych sloucenin.

Nazev, o¢ekavané vystupy a ucivo vybraného tématu ve Skolnim vzdélavacim programu ZS

Velvary (8kola, na které probihala implementace animaci ve vyuce) (ZS Velvary, 2021):
Téma:

Casticové slozeni latek a chemické prvky

Ocekavané vystupy:

CH-9-3-01 — Zak uvede ptiklady dokazujici, Ze latky se skladaji z pohybujicich ¢astic. Popise

slozeni atomu, vznik iontu.

CH-9-3-02 — 74k pouziva znacky a nazvy prvkl, Ag, Al, Au, Br, C, Ca, CI, Cu, F, Fe, H,
He, I, Li, Mg, Mn, N, Na, O, P, Pb, Pt, S, Si, Sn, Zn. Vysvétli protonové cCislo. Pouziva
pojmy chemicka latka, prvek, slou¢enina, chemické vazba, znacka prvku, vzorec chemické

slouceniny.
U¢ivo:

Molekula, atom, jadro, obal, elementarni Castice, valencni elektrony.
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Chemické prvky, ndzvy a znacky prvki, protonové ¢islo.

1.6 Pripadova studie

Pro dlouhodobé¢jsi pouzivani AR ve vyuce chemie na zakladni Skole s vyuzitim aplikaci
VividBooks jsme se rozhodli vyuzit metodu ptipadové studie. Piipadova studie je metodou
kvalitativni vyzkumné strategie, kterd vSak miize vyuzivat i kvantitativni data, ptipadné
kvantitativné pojaté interpretace kvalitativnich dat (BaSkarda, 2014). Metodu ptipadové
studie mizeme vymezit jako postup pro rozvinuti plného pochopeni urcitého procesu,
udalosti nebo aktivity. Timto umozni pfipadova studie poskytnout hloubkovy obraz tématu
a popise ho v ramci SirSiho kontextu. Pfipadovou studii Ize identifikovat napt. jako metodu

vyzkumu, jako vyzkumnou strategii nebo jako metodu sbéru dat (Chrastina, 2019).

Oproti kvantitativnimu vyzkumu ptinasi kvalitativni vyzkum podrobné informace o
zkoumaném fenoménu, které nelze generalizovat na celou populaci. Kvalitativni vyzkum se
pouziva predevsim tehdy, kdy nemame dostatek informaci o problému, ktery studujeme
(Oleckd & Ivanova, 2010). Aby byly vysledky ptipadové studie platné, je nutné dodrzet
urcity postup. Realizace piipadové studie je proces linearni, ktery se vSak neustale opakuje
a osciluje mezi jednotlivymi fazemi. Zékladni faze pro vyhotoveni piipadové studie jsou
pléan, ptiprava, projekt, pfiprava na sber dat, samotny sbér dat, analyza, publikace vysledkt

(Yin, 2009).
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Obrazek 17 - Faze pripadové studie (Yin, 2009)

Dle Gerringa (2007) ma ptipadova studie pro vyzkumné tcely nésledujici parametry:
1. Vyzkumnikova metoda je kvalitativni a zamétuje se na malou skupinu (,,small-N*).
2. Jde o celostni, husty vyzkum.
3. Vyuziva urcity typ dikazl, napf. neexperimentalni pfistup, pozorovani Gcastnika,
sledovani procest nebo terénni vyzkum.
Udaje jsou shromazd’ovany v kontextu realného Zivota.
Téma je rozptylené, je obtizné rozlisit pfipad, kontext a jejich hranice.

4
5

6. Vyuziva vicezdrojové dokazovani.

7. Vyzkum zkouma vlastnosti jediného sledovani.
8

Vyzkum zkouma vlastnosti jednoho jediného a jedinecného stavu nebo piikladu.

Velmi podstatnym krokem pied zahdjenim samotné piipadové studie je disledné studium
relevantni literatury, kterd ndm pomuze v orientaci v problematice a také se rozhodnout o
konkrétnich technikach sbéru dat (Darke a kol., 1998). Pted zacatkem sbéru dat je tfeba se
pofadné ptipravit. Je nezbytné mit pfipravené spravné otdzky a byt dobrym posluchacem,
protoze pravé to nam velmi pomuze v ziskdni vhodnych a potfebnych dat. Kvalitativni

vV

jasné, kolik dat budeme muset sebrat a zda nam viibec k né€emu budou. MiZe se stat, Ze pro
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doplnéni veskerych dat se budeme muset nékolikrat vratit do terénu a proces zopakovat (Yin,
2009). Jednotliva data nemusi byt stejného typu, mizeme napft. pouzit rozhovor, pozorovani
1 analyzu. Dulezité je mit takova data, kterd popisi celistvost zkoumaného problému (Denzin
& Lincoln, 1998). Cilem je komplexni popis a interpretace studovaného fenoménu. Spravné

provedena ptipadova studie bude slouzit k rozvoji teorie i praxe (Olecka & Ivanova, 2010).
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2 Prakticka ¢ast

Prakticka ¢ast diplomové prace je zamétena na sledovani dlouhodobéjsiho a opakovaného
vyuzivani aplikaci AR ve vybranych tématech vyuky chemie v 8. ro¢niku zakladni $koly.
Pro realizaci vyzkumného Setfeni vlivu AR na vysledky a postoje zakd byla zvolena
pripadova studie tii tiid zaka 8. roniku Zakladni skoly Velvary. Studie se tedy zucastnily
tfi tfidy (v pripadové studii oznaceny A, B, C), piicemz kazda tiida méla svého asistenta
(asistenti budou oznacovani podle ttidy, ve které asistuji, asistent A, B, C). VSichni zaci méli
pted zahajenim sledované vyuky zakladni povédomi o aplikacich VividBooks z pfedchozich
hodin chemie. Zaci tedy jiz pracovali s plnymi pracovnimi listy s otizkami nebo pouze
s animacemi s prvky AR, které byly promitdny na multimedialni tabuli nebo s nimi Zaci
pracovali s vyuzitim $kolnich tablet, jimiz je §kola vybavena. VétSina hodin chemie je na
této Skole vyuCovana vucebné¢ chemie, kterd je vybavena demonstraénim stolem,
interaktivni tabuli, periodickou tabulkou prvkl a nasténkami s riznymi pracemi zaki. Jedna
hodina ve tfidé B je vyuCovana v uebné zemépisu a jedna hodina ve tfidé C je vyu€ovana
v ucebné IT, kde je absence chemickych pomicek, ale obé ucebny jsou vybaveny

interaktivni tabuli.

2.1 Plan implementace AR do vyuky chemie v 8. ro¢niku ZS
Pro zjisténi vlivu zatazovani prvki AR do vyuky chemie na postoje a znalosti zakii jsme
naplanovali implementaci celkem Sesti aplikaci AR v priibéhu dvou mésicii vyuky. Slo o

vyucovaci hodiny s naslednymi tématy vyuky chemie a pouZitymi prvky AR:

1. Struktura atomu
Modely atomt
Elektronovy obal
Vznik ionti

Elektronegativita, nepolarni, polarni a iontova vazba

AR O i

Chemicka vazba jednoduchd, dvojna a trojna

Pted zah4jenim prvni hodiny chemie ve sledovaném obdobi jsme provedli ivodni skupinové

rozhovory se zéky jednotlivych tfid a s asistenty pedagoga, zaméfené na jejich ndzory a
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dosavadni zkuSenosti s AR firmy VividBooks, s nimiz se jiz béhem vyuky pfilezitostné

setkali.

Nasledovala realizace vyucovanych hodin v terminech 24.11., 25.11., 29.11., 30.11., 1.12.,
7.12.,13.12.,14.12.,5.1.,6.1.,10.1., 11.1.

Po realizaci vSech naplanovanych hodin probéhly opét skupinové rozhovory zamétené na
identifikaci ndzori a postoji zaki 1 asistentd k AR a kjejich zplisobu implementace

v uskute¢néné vyuce.

2.2 Uvodni skupinové rozhovory s Z4ky a asistenty pedagoga

Pro vstupni rozhovory byly formulovany nasledujici otdzky, na které Zaci v jednotlivych
tiidach a poté i asistenti pedagoga spontanné odpovidali.

Otazky pro zéky:

Jak se ti libi aplikace VividBooks? Bavi té prace s aplikaci? Oteviel/a jsi nékdy doma
aplikaci VividBooks? A pokud ano, ucil/a ses uz nékdy s pomoci aplikace? Ptijde ti pouziti
aplikace lepsi na pochopeni uciva? Ptijde ti lepsi vyuka bez pouziti aplikace nebo vyuka

s aplikaci?
Otéazky pro asistenty pedagoga:

Jak se Vam libi aplikace VividBooks? Pfijde Vam vyuka efektivni? Jak se Zaci tvaii na

vyuku s aplikaci? Pfijde Vam leps$i vyuka bez pouZiti aplikace nebo vyuka s aplikaci?
Ttida A

Ve ttide A je 22 zak, z toho 10 divek a 12 chlapct. Hodina chemie probiha vzdy ve stfedu
5. vyucovaci hodinu a v patek 4. vyucovaci hodinu. Obé hodiny chemie jsou vyucovéany
v ucebné chemie. Zasedaci potadek neni pevné urcen vyucujicim, zaci sedi prevazné ve

dvojicich, 1 kdyz je ve tfid¢ dostatek mist, aby mohli sedét nekteti 1 jednotlive.
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Dne 23.11. 2022 probéhla uvodni diskuze se zaky této tfidy na téma aplikace VividBooks,
jejich pouzivani a funkce nejen v hodinach chemie. Uvodni hodiny se zaéastnilo 10 divek a

10 chlapci.
Prvni otazka: Jak se ti libi aplikace VividBooks?

Pii prvni otdzce prevazovaly kladné odpovédi. Zaci se k aplikaci stavi jako k né¢emu

novému, co je bavi.

Ptiklady kladnych odpovédi:

,,Jeto zabavne. (AZI) ,,Jako jo, dobra, je to lehci. (AZZ) ,,Je to dobré k vysveétleni latky. *
(AZ3) ,Je prehlednd, ale mohla by byt podrobnéjsi.” (AZ4) ,,Za mé vZasné, vic to
pochopim, kdyz to uvidim na videu.“ (AZ5) ,, Dost mé to bavi, protoze se miizeme podivat
na proces a lépe to pak chapu.“ (AZ6) ,, Mné se to libi. Prijde mi to jako super styl ucent.

Bavi mé to.“ (AZ7) ,,Libi se mi, Ze to zlehcuje ucent v chemii. “ (AZ8)
Nekteti zaci se na aplikaci tvafi neutraln¢:

., Néco je dobry. “ (AZ9) ,,Jo, celkem to §lo.* (AZ10)

Ctyfi zaci se k dosavadnimu pouzivani aplikace vyjadfili negativné.

Zaporné odpoveédi:
., Mé to nebavi, nechdpu to.” (AZ11) ,, Nelibi se mi, malo to vysvétluje.“ (AZ12) ,, Podle mé
Je to takové téz5i pro pochopeni. “ (AZ13) ,,Je to blbost.” (AZ14)

Druhé otazka: Bavi té prace s aplikaci?

Tato otazka se nijak zdsadné neliSila od prvnich odpovédi. Ti, kteti odpoveédéli kladné, Ze se

jim aplikace libi, ji zaroven ocenili jako zabavnou.

Ptiklady odpovédi:
., Nékdy je to zabava. *“ (AZ10) ,, Bavi mé se koukat na ty riizny ukdzky a naucim se toho vic,

nez kdybych cucela na tabuli.” (AZ7) ,,Bavi mé se divat na experimenty.” (AZ5) ,, No, jak
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kdy. Kdyz vyplitujeme pracovni listy, tak mé to hrozné bavi. “ (AZ6) ,,Jak kdy, podle ndlady.
(AZ15) ,,Ne, moc jsem toho z ni nepochopil. “ (AZ12)

Tieti otazka: Oteviel/a jsi nékdy doma aplikaci VividBooks? A pokud ano, ucil/a ses uz

nékdy s pomoci aplikace?

Tato otazka byla slozena ze dvou casti. Jestli se na aplikaci doma alespon ptihlasili a na néco
se podivali (doporucovany byly i lekce z fyziky) a druha Cast, jestli aplikaci pouzili k uceni.
Zde byly odpovédi vétSinou jasne€ zaporné. Naslo se vSak par zakl, ktefi pouziti aplikace
piiznali.

. Aplikaci jsem neoteviela, ale chtéla bych se na to nékdy juknout.“ (AZ3) ,, Ano, aplikaci
mdm v mobilu a hodné ji pouzivam.* (AZ7)

Dalsi dva Zaci na otazku jen piikyvli, Ze aplikaci uz doma otevieli (AZ8, AZ15).
Ctvrta otazka: P¥ijde ti pouZiti aplikace lepsi na pochopeni uciva?

Na tuto otazku zaci vétSinou zaci odpovidali, ze jim aplikace k pochopeni poméha, nebo jim

pomaha nékdy. Tti zaci se vyjadiili jednoznacné zaporné.

Ptiklady odliSnych odpovédi:

,»INo podle mé jenom pro ty, co jsou trosku chytrejsi. Kdyby to nékdo neumeél, tak si myslim,
Ze na prvnim misté je ucitelka.” (AZ4) , Ano, aplikace mi prijde vizasnd. Bez VividBooks
bych v latce plavala.” (AZ3) ,, Ne, viibec to z toho nechdapu.* (AZ11) ,,Je to zbytecny.
(AZ14)

Pata otazka: Prijde ti lepsi vyuka bez pouziti aplikace nebo vyuka s aplikaci?

Zde odpovédi nebyly upln€ jednoznacné. Vétsina zaka se kloni k tomu, Ze je lepsi vyuka
s aplikaci nebo &aste¢na vyuka s aplikaci kombinovana s klasickou vyukou. Ctyfi Zaci se

k vyuce s aplikaci stavi spiSe negativné.

Ptriklady odpovédi preferujici vyuku s aplikaci:
., Vyuka s aplikaci. Je to zabavné a vic to pochopim.* (AZ1) ,,S aplikaci, protoze se to da
lépe pochopit.* (AZ3) ,, PFijde mi lepsi aplikace, protoze je to lepsi na pochopeni a pro mé
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Jje to snazsi.” (AZT) ,, Vyuka s aplikaci. Nebavi mé 45 minut koukat na tabuli a sedét jako
brambora. Nejlepsi je, kdyz mame VividBooks ve skupinové prdci. Naucim se vic.“ (AZ17)
., Vyuka s aplikaci. Je to zdbava a tiida se bude ucit radsi nez pii normalni vyuce.” (AZ2)
.S aplikaci, protoze diky animaci pochopim lépe latku, kterou probirame. “ (AZ16) ,, Vyuka
s aplikaci, protoze hodina neni tak nudnd. (AZ9)

Ptiklady neutralnich odpovédi:

,,Oboji. Nekdy je to lehci, tak mi pomiize aplikace, ale obcas je to tézke, tak ne. Ale jo,
aplikace je to dobra.* (AZ15) ,, Prijde mi aplikace lepsi kviili animacim, ale v klasické vyuce
Jjsou zase lepsi pokusy.“ (AZ8) ,, Vyuka s aplikaci a nékdy normdlni. Normdlni jen nékdy,
protoze je to jinak nudny.“ (AZ18) ,,Je fajn vidét reakce, jak funguji, ale pFijde mi lepsi,
kdyz to ucitel promitd na tabuli a popisuje to. (AZ19) ,, Oboji, spise klasickad.* (AZ10)

Ptiklady odpovédi preferujici vyuku bez aplikace:
,Asi klasickd, pani ucitelka to umi hodné dobie vysvétlit, abych to pochopila.” (AZ4)
., Normdl. Vic to chdpu.“ (AZ12) , Klasickd, vic se toho naucim.* (AZ11) , Myslim, Ze

klasicka vyuka, protoze to miizu vidét nazivo.  (AZ20)
Ttida B

Ve tfide B je 22 zak, z toho 9 divek a 13 chlapct. Hodinu chemie maji v utery 5. vyucovaci
hodinu a ve &tvrtek 2. vyuéovaci hodinu. Uterni hodina chemie je vyuGovana v uéebnd
chemie, ve cCtvrtek jsou Ziaci v ucebné zemeépisu. Zasedaci potrddek neni pevné urcen
vyucujicim, zaci sedi pfevazné ve dvojicich, 1 kdyz je ve tfidé dostatek mist, aby mohli sedét

nékteti 1 jednotlive.

Dne 22.11. 2022 probéhl tivodni rozhovor se zaky této tiidy na téma aplikace VividBooks,
jejich pouzivani a funkce nejen v hodinach chemie. Uvodni hodiny se zucastnilo 9 divek a

11 chlapct.
Prvni otazka: Jak se ti libi aplikace VividBooks?

Tfida B méla velmi strohé odpovédi. Zaci piili§ své odpoveédi nezdivodnovali. Kromé

jednoslovnych odpovédi jako 1ibi, nelibi, ujde, uvedeme par pirikladi odpovedi zaka:
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., Libi, animace jsou hezky zpracované.* (BZ1) , Libi, protoze se to miizeme ucit sami.
(BZ2) ,, Libi, protoze je to zajimavé. “ (BZ3) ,,Jo, je dobrd, ale nemam moc rdd elektroniku.

(BZ4) ,, Nelibi se mi to.““ (BZ5).
Druhé otazka: Bavi té€ prace s aplikaci?

Na druhou otdzku odpovédéla zhruba polovina zakt kladné. Nijak vSak svou odpoved
nezdivodnili. Druhd polovina se k aplikaci stavi negativné (bohuzel také bez blizsiho

divodu) a nékolik zaku si na aplikaci neudé€lalo zatim zadny nézor.

Tteti otdzka: Otevrel/a jsi nékdy doma aplikaci VividBooks? A pokud ano, udil/a ses uz

nékdy s pomoci aplikace?

Na otézku pouziti VividBooks mimo $kolu se ptihlésila pouze jedna zakyné, které pfiznala,
ze se s pomoci VividBooks 1 ucila. Zbytek tiidy se k aplikaci doma jeste nikdy neptihlasilo.

Jedna zapornéa odpovéd’ byla odiivodnéna:
.. Ne, zapomnél jsem na heslo. (BZ6) ,,Jo, ucila jsem se z toho na test.“ (BZ2).
Ctvrta otazka: P¥ijde ti pouZiti aplikace lepsi na pochopeni latky?

Vétsina zak prikyvuje, Ze jim piijde aplikace lepsi na pochopeni. Zaci necht&ji svilj postoj

(at’ kladny nebo zéporny) odivodnovat. Jeden zak sviij postoj trochu rozvinul:
., Podle toho, jaky latky. V nécem je to lepsi.« (BZ4).
Pata otazka: Prijde ti lepSi vyuka bez pouZiti aplikace nebo vyuka s aplikaci?

Pii posledni otdzce uz Zaci alespon z ¢asti své odpovédi zdivodnili. VéEtSina je naklonéna

k vyuce s aplikaci.
Ptriklady kladnych postojti k vyuce s aplikaci:

., Vyuka s aplikaci mi prijde zabavnéjsi.“ (BZ1) ,, Prijde mi lepsi vyuka s aplikaci, protoze
sndz pochopim latku. “ (BZ7) ,,S aplikaci, protoze ucitelé neumi vysvétlovat latku.“ (BZ8)
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., Vyuka s aplikaci, protoze je to néco jiného oproti viem ostatnim vyukam.* (BZ3) ,, Prijde
mi lepsi vyuka s aplikaci, protoze neni tak nudnd. (BZ9)

., Vyuka s aplikaci, protoze dokaze jednoduse, kratce a beze slov prakticky ukazat, jak to
funguje.” (BZ2) ,,S aplikaci, protoze kdy: koukdm na video, tak lépe pochopim latku.
(BZ10) ,, Aplikace, protoze to neni takovd nuda.* (BZ6).

Nikdo ze 74kl nesSel stiedni cestou mezi vyukou s aplikaci a bez aplikace. Pét zakt se

vyjadfilo tak, ze spise preferuji vyuku bez aplikace.
Ptiklady odpovédi preferujici vyuku bez aplikace:

., Tak urcité klasika je vidy a ve viem lepsi.* (BZ4) ,, Klasickd vyuka je lepsi. Potiebuju si
prozit ten pokus, ne ho vidét naanimovanej.“ (BZ11) ,, Vyuka klasickd. Radsi vidim ten

proces v realité.* (BZ5).
Ttida C

Ve tiid¢ C je 21 zaki, z toho 10 divek a 11 chlapct. Hodinu chemie maji vzdy ve stiedu 4.
vyu€ovaci hodinu a ve ¢tvrtek 1. vyucovaci hodinu. Stfede¢ni hodina chemie je vyucovéana
v ucebné chemie, ve Ctvrtek jsou Zaci v uebné IT. Zasedaci pofadek neni pevné urcen
vyucujicim, z4ci sedi pfevazné ve dvojicich, 1 kdyz je ve tfid¢ dostatek mist, aby mohli sedét

néckteti 1 jednotlive.

Dne 23.11. 2022 probéhla uvodni diskuze se Zaky této tfidy na téma aplikace VividBooks,
jejich pouzivani a funkce nejen v hodinach chemie. Uvodni hodiny se zu¢astnilo 8 divek a

10 chlapct.
Prvni otazka: Jak se ti libi aplikace VividBooks?

Ttida C se k prvni otazce stavi pfevazné velmi kladné. Zaci aplikaci vidi nejen jako zpestieni

vyuky, ale také jako velkou pomoc pii pochopeni latky.

,, VividBooks se mi libi, protoze je to pro lidi, kteri si ty véci nedokdzou predstavit. (CZ1)
., Ano, dokdze to zpestrit hodinu a kdyz uz mame ty technologie, tak proc je nevyuzit. “ (CZ2)
,,Dobry popsany detaily s videem a jesté to shrnuti tam.* (CZ3) ,, Takovych 9/10.* (CZ4)
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. Jsou tam hezky zvyraznény postupy, takze je to v pohodé.* (CZ5) ,, Libi se mi to, protoze to
vzdy pochopim.* (CZ6) ,,Libi se mi to, protoze je to néjaké obzvldstnéni hodiny.* (CZ7)
., Trochu se mi libi, ale je tézké si tam néco vyhledat, kdyz moc neumim s tabletem.* (CZ8)

., Libi se mi, ale radsi bych to délala nebo vidéla nazivo. “ (CZ29) ,,Je tam chemie, takze asi

ne.“ (CZ10)
Druhé otazka: Bavi té prace s aplikaci?

Na druhou otazku odpovédéla vétsina zakh kladné. Nejcastéjsi ditvody byly animace, které
zaktm piijdou zajimavé a zabavné. Zak, ktery se stavi celkové negativné k vyuce chemie
(CZ10) odpovédél pouze ,,ne*. Nebyl to viak jediny negativni ohlas na aplikaci, ale druhy

byl s odiivodnénim:
., Ani moc ne, aplikace je malo interaktivni. * (CZI 1)

Tteti otdzka: Otevrel/a jsi nékdy doma aplikaci VividBooks? A pokud ano, udil/a ses uz

nékdy s pomoci aplikace?

VividBooks doma vyuzili celkem tfi zaci. Jeden zék aplikaci vyuzil jednou, kdyz dohanél
latku po nemoci, druhy zdk vyuzil sice aplikaci, ale ne kvili chemii, ale kvuli fyzice.
Posledni, tfeti zak, pouziva aplikaci pravidelné pro oba pfedméty (zak si diky této aplikaci

rozSifuje slovni zasobu, v CR je rok).

,.Jo, jd na to koukal, kdyz jsem chybél a nechdpal jsem to z toho sesitu.” (CZ3) ,,Ja jsem
pouzivala teda zatim jenom fyziku.“ (CZ12) ,, Pouzivam to pro fyziku i chemii, dobve to jde

z toho pochopit.“ (CZ7).
Ctvrta otazka: P¥ijde ti pouZiti aplikace lep3i na pochopeni latky?

Ve tidé C se nenasel jediny zéak, ktery by odpovédél zcela zdporné na tuto otdzku. Jedna

zakyn¢ v8ak nekomentovala pochopeni s aplikaci Gipln€ pozitivné. Ptiklady odpovédi:

., Urcité je to snadnéjsi.” (CZ4) , Ano, jak uz jsem iikal, je to dost dobré pro lidi bez
fantazie.“ (CZ1) ,, Ano, je to interaktivni.” (CZ2) ,,Jako jo, kdyz se na to dobie podivim.
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(CZ10) ,, Urcité, protoze kdyz na to koukdm, tak to chdpu, a jesté tam maji otdzky. “ (CZ3)
,.Jenom trochu, lip bych to pochopila nazivo.* (CZ9)

Pata otazka: Prijde ti lepSi vyuka bez pouziti aplikace nebo vyuka s aplikaci?

Posledni otazka tiidu rozdélila do tfech tabort: ti, kteti preferuji vyuku s aplikaci; ti, ktefi

preferuji vyuku bez aplikace; ti, ktefi preferuji kombinaci.
Ptiklady kladnych postojti k vyuce s aplikaci:

., Vyuka s aplikaci, vic to pochopim.“ (CZ13) ,, Vyuka s aplikaci zpestii hodinu, je zabavnéjsi
a lip to pochopim.“ (CZ14) ,,S aplikaci mam urcité vétsi piehled a je tam viechno. (CZ3)
., Vyuka s aplikaci, protoze to v jiny hodiné nemame.“ (CZ15) ,,S aplikaci to lip pochopim,
kdyz vidim, jak se to mad délat, jak to funguje a tak.“ (CZ5) , Aplikace kviili vysvétlent a
ukdzce. Normalni vyuka je nuda.** (CZ16).

Ptiklady neutrdlnich postojii k vyuce s aplikaci:

,,Mné se libi oboji. Proc? Protoze bez aplikace to vidim nazZivo napriklad ten experiment,
ale kdy? pracujeme s VividBooks, tak jsme v néjaké skupiné a to se mi libi.“ (CZ3) ,, Lepsi
Jje asi s aplikaci, ale na druhou stranu mé bavi délat pokusy. “ (CZ7) ,, PFijde mi dobré oboji,

ale s aplikaci je to asi pestiejsi. S aplikaci si také miiZou ucitelé odpocinout a Zaky to bavi.*

(CZ1),, Prijde mi oboji dobré, ale pokud bych si mél vybrat, zvolil bych kombinaci.“ (CZ17).
Priklady odpovédi preferujici vyuku bez aplikace:

. Klasicka vyuka je lepsi, protoze to vic chapu. “ (CZ10) ,, Pijde mi lepsi vyuka bez aplikace,
protoze se mi libi ty pokusy a lépe to chdapu.* (CZ9).

Pohled asistentii pedagoga na pouZivani VividBooks ve vyuce chemie

Prvni otazka: Jak se Vam libi aplikace VividBooks?
Asistent A: ,, Osobné se mi libi. Pro predstavu urcité dobré, nazorné. Nekdy mi prijde, Ze by

to pro ty deti mohlo byt trochu podrobnéjsi, aby do toho nemusel ucitel zasahovat. “
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Asistent B: ,,Je to novy pohled na chemii, zpestieni v hodine, kde deti vidi, jak se delaji
pokusy a z ceho. “

Asistent C: ,, Mné osobné se aplikace moc libi.

Druhé otazka: Prijde Vam vyuka efektivni?

Asistent A: ,, Urcité lepsi nez bez, pro predstaveni si tech veci urcité ano. Ale na druhou
stranu, jak uz jsem rikala, pro déti by bylo lepsi podrobnéji a nazornéji vysvetlit. Mné by to
takhle urciteé stacilo a hezky to z toho vSechno pochopim, ale oni na to vétsinou neprijdou
bez natuknuti.

Asistent B: ,, Efektivni pro mé to je. U déti nevim no, asi jak u koho a jak kdy. *

Asistent C: ,, My, kteri jsme vyrostli na ucebnicich jen koukdame. Moc se mi to libi a prijde

¢

mi to efektivni. Déti to bavi a urcité jim to pomiize k tomu pochopeni. *

Tteti otazka: Jak se Zaci tvari na vyuku s aplikaci?

Asistent A: ,,Jsou vyjimky, které to nebavi a nepracuji, ale pro ostatni je to dobré a pracuji
ochotné. Nekdy prave potrebuji jen malou pomoc, nejsou moc zvykli pracovat samostatné a
vymyslet, co se tam déje a proc. *

Asistent B: ,, Co jsem zatim vypozorovala, tak ti bystri, tém se to libi, ale u zbytku je to nuda
a ta pozornost jim utikda nékam jinam. “

Asistent C: ,, Prijde mi, Ze se jim to libi. Libi se jim jakdkoliv jina aktivita nez poslouchani

vkladu a zapisovani do sesitu. *

Ctvrta otazka: P¥ijde VAm lep§i vyuka bez pouZiti aplikace nebo vyuka s aplikaci?
Asistent A: ,, Rozhodné vyuka s pouzitim VividBooks. “
Asistent B: ,, Za mé urcité kombinace a moc to s tim neprehanét. Nékteri se na to moc netvari

T

uz ted.

‘

Asistent C: ,, Urcite s aplikaci, kazda pomiicka je dobra.
Zaci hodnotili prozatimni seznameni s aplikaci VividBooks prevazné pozitivné. Jako

divody uvadeli zabavnou formu a libivost animaci. Zéci pfevazné kladné hodnoti aktivity,

pfi kterych se néjak narusi klasickd vyuka, takze je pro né¢ koukani na animace zajimavéjsi
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nez vyklad. Néktefi Zaci na pouzivani animaci prozatim nevidé€li nic pozitivniho, v ¢em by

jim mohla pomoci.

2.3 Prvni vyucovaci hodina
Na prvni vyucovaci hodinu s tématem SloZeni atomu byla vyuzita animace z knihy Atomy
a prvky — Atomova teorie — Stavba atomu. Je zde jedna animace — atom hliniku zobrazeny

Bohrovym modelem atomu. Elektrony se pohybuji.

Obrazek 18 - Stavba atomu — animace (Aplikace VividBooks, 2022)

Struktura vyucovaci hodiny:

Aplikace byla pouZita v prvni ¢asti vyucovaci hodiny, kdy méli Zaci k dispozici priivodni
text a animaci s prvky AR (viz piiloha & 1). Zaci se nejprve pfihlasili do aplikace
VividBooks a pracovali ve dvojici, kde méli hesloviteé popsat vSe, co na animaci vidi. Druha
¢ast hodiny byla spole¢nd prace, kde jednotlivé dvojice tikaly své postiehy, které jsme
zaznamenavali na tabuli. Tteti ¢ast vyucovaci hodiny se zabyvala strukturaci vypsanych
hesel na tabuli, jejich objasnéni a spolecnému zapisu. Pokud nebyly vSechny dilezité
informace sdé€leny, animace byla spusténa znovu a bylo poukdzdno na to, co nebylo

zminéno. Zavér hodiny byl vénovan opakovani a souhrnu vyucovaci hodiny.
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Trida A

Prvni hodina ve t¥idé A probéhla 25.11. a zacastnilo se 19 zakd — 10 chlapct a 9 divek. Zaci
zustavali ve dvojicich (jedna trojice) a kazda dvojice dostala tablet a maly pracovni list bez
otazek. Nejprve jsem zaky vyzvala, aby se ptihlasili do aplikace. N&kteti se ihned piihlasili,
Ctyfi dvojice mély s prihlaSenim problém, protoze zapomnély heslo. Kdyz se vSechny
dvojice uspésné prihlasily do aplikace, dostaly za ukol zhlédnout animaci a popsat vse, co

na animaci s prvky AR vidi.

Prvni otézka, ktera byla z jejich strany poloZena, znéla: ,, Mdme si to psdat?*“ (AZ16). Pii
aktivit¢ jsem zakam doporucila si délat do seSitu alespon heslovité body, aby na nic
nezapomnéli. AZ na jednu dvojici to tak vSichni udélali. Pravé ta jedna dvojice chlapct
(AZ11, AZ13) nepracovala, proto jsem k nim §la a zeptala jsem se jich, co se dgje.
nakonec pracovala celd tfida. Na praci jsem dala zakiim 5 — 7 minut (dokud byla vidét jejich
aktivita). V prub¢hu se dvojicim plnily papiry riiznymi hesly, napft. protony, jadro, kruznice,

atom, ...

Zaci méli tendenci se pii praci ptat, jestli postupuji spravné, co jim tam je$té chybi, jestli to
staci, jak se fika tomu plusku atd. Pfi téchto pozorovacich aktivitach jsem se snazila do prace
74kl nezasahovat, pokud to nebylo nezbytné nutné. Napt. kdyz se zak zeptal, ,, Co je
,,tohle“?“ (AZ2) — ukazoval na jednotlivé vrstvy obalu, fekla jsem mu, at’ popise, jak to
vypada. Tentyz problém mély nékteré skupiny u pojmenovani protonil, neutronti a elektronti

(nakonec psaly ,,modré écko s minusem ).

Po uplynuti ¢asového limitu fikaly dvojice postupné, co na animaci zpozorovaly: ,, cerveny
pecka s plusem (AZI9) ,,atom “ (AZI) ., elektrony * (AZIS) ., takovy kruznice na kterych
Jezdi ty elektrony* (AZ13) , neutrony” (AZ8) ,jadro* (AZ3) .ty pécka jsou protony*
(AZ17) ,,a Ze v tom jadru jsou protony a neutrony* (AZ6) ,,obal* (AZ4) ,,plus a minus u
téch protonii a elektronii* (AZ20) , vSechny protony jsou cerveny, elektrony modry a

neutrony zluty* (AZ5).

Pti této aktivité jsem stale Zakiim do jejich vysledkl nezasahovala, jen jsme je sepisovali na

tabuli, abychom védéli, co uz bylo feCeno. Zadna dvojice nezkusila spocitat mnozstvi
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protonti, elektronti a neutronii. K tomu jsme dosli, az kdyz jsme davali dohromady zapis
z jejich poznatkd, stejné jako podrobnéjsi popis pohybu elektronti v obalu na animaci.
Trida B

Prvni hodina ve tfidé B probéhla 24.11. a za&astnilo se 20 zakti — 11 chlapcit a 9 divek. Zaci
zustavali ve dvojicich a kazda dvojice dostala tablet a maly pracovni list bez otazek. Thned,
kdyz dostali Zaci tablety, se zacali k aplikaci ptihlasovat az na dvé dvojice, které zapomnély
heslo. Po uspésném prihlaseni vSech zakt do aplikace dostali za kol zhlédnout animaci

s prvky AR a popsat vSe, co na ni vidi.

Ve tiid¢ zacaly vSechny dvojice pracovat. Nekteti zaci si vzali seSit a psali si k tomu
poznamky, jini spolu jen mluvili a ukazovali na animaci, o ¢em mluvi. Aktivitu jsem omezila
5 minutami, protoZe ji uZ posledni minutu dodélavala jen jedna skupinka dévéat. Zadna
dvojice ze tfidy B na m& neméla béhem prace dotaz a béhem nahliZzeni bylo ziejmé, ze zaci
védi, co maji delat. U jedné dvojice divek se zastavila asistentka, kdyz se ji ptaly, jestli
., mohou napsat ,,modra écka* kdyz nevédi, co to znamend* (BZ17, BZ20). A jedné dvojici,
kterd méla napsano ,, atom, protony, neutrony, elektrony“ jsem dopomohla tim, Ze jsem se
jich zeptala, jak by animaci popsali bez toho, kdyby védéli, Ze je to atom nebo Ze p* jsou
protony. Co lze na animaci vidét? ,, Treba ze se pohybuji ty elektrony stejnym smérem? *
(BZ3) reagovala zakyng. ,, Nebo Ze tyhle elektrony jsou nejpomalejsi a tyhle nejrychlejsi.
ukazuje na jednotlivé vrstvy spoluzatka BZ15 (oznatuje za nejpomalejsi elektrony ve
valenéni vrstvé). ,, No ja nevim, vem si, Ze tyhle béhaji vétsi kolo nez tyhle. “ (BZ3). Zakyng

jsem spolu nechala diskutovat.

Po uplynuti ¢asového limitu fikaly postupné dvojice, co na animaci zpozorovaly: ,, atom
(BZ1) ,,protony* (BZ6) ,, protony a neutrony spolu* (BZ13) ,, elektrony (BZ21) ,, zdporny
elektrony“ (BZ14) ,,ty elektrony se pohybujou jako jediny “ (BZ3) ,, neutrony nemaji ani plus
ani minus, maji tam nulu** (BZ10) ,, tak protony maji plus “ (BZ11) ,, elektrony se pohybujou
ve stejnym sméru a asi stejné rychle“ (BZ7) ,,a taky se pohybujou po takovejch kruznicich

kolem toho prostiedku* (BZ4).

Do této aktivity jsem také zaklim nemusela zasahovat, jen jsem sepisovala na tabuli jejich

vyroky. Ani v této tfidé nezkusila zaddna dvojice spocitat mnozstvi protonti, elektronti a
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neutrontl. Hezky se v pribéhu dvojice ovliviiovaly a dopliovaly véci, které je v prubehu
vymysleni nenapadly, pievazné u pohybu elektrond.

Ttida C

Prvni hodina ve tfidé C probéhla 24.11. a za&astnilo se 20 zakti — 11 chlapct a 9 divek. Zaci
zustavali ve dvojicich a kazdé dvojice dostala tablet a maly pracovni list bez otazek. Nejprve
jsem zéky vyzvala, aby se prtihlasili do aplikace. Ptihlaseni probéhlo u poloviny dvojic

uspesné, ostatnim jsme dopomohli. Opét byl problém v zapomenutém piistupovém heslu.

Po piihlaseni vSech dvojic jsem vysvétlila zakiim zadani a ti zacali pracovat. Jeden zak se
zmateng rozhlizel se slovy: ,,Jad vithec nevim, co mame délat, jako jenom rict, co tam vidim? *
(CZ15). Dvojici jsem tedy vyjasnila zadani a dali se do prace. Aktivita byla omezena na 5 —
7 minut. Zaci méli tendenci se ujidtovat, Ze to, co pisi, je spravné. Ani v této t¥idé jsem viak
nechtéla radit, co napsat a jen jsem je odkazovala zpét na animaci. SnaZzila jsem se zdiraznit
to, ze neni tieba znat odbornou terminologii, jen chci co nejpodrobnéji popsat, co vidi

Vv animaci.

Po uplynuti casového limitu fikaly postupné dvojice, co v animaci zpozorovaly: ,, cerveny
pé plus“ (CZ4) ,, elektrony jsou e “ (CZT) ,,zluty a cerveny jsou spolu* (CZ3) ,, elektrony
tam krouzi*“ (CZ2) , téch Zlutych je tam nejmin, je jich tam jenom 6 (CZ9) , to en jsou
neutrony a nemaji Z4dny naboj“ (CZ5) ,, no tak to cerveny jsou protony a maji plusovej, jako
kladnej naboj“ (CZ1) ,, protonii je nejvic* (CZ16). Na to reaguje vedlejsi dvojice ,, nene, je
jich tam stejné jako elektronii, neumis pocitat, je jich tam 13 (CZ12). Zaci se pousti do
prepocitavani Castic a davaji za pravdu druhé dvojici ,,no a ty elektrony, jak krouzi, tak
viastné v ty prostiedni éasti jsou po dvojicich a v 1ty prvni a posledni po jednom* (CZ8)

., pohybuji se po sméru hodinovych rucicek (CZ11) ,,a jsou docela rychly* (CZ10).

Ttida C se ze vSech tfid nejvice vénovala tomu, co z animace mohou vypozorovat, aniZ by
mgéli jakékoliv dalsi informace. Oproti tfidé A sice nejmenovali jadro a obal, ale splnili tkol

pozorovani a popis animace.
Shrnuti realizace prvni vyucovaci hodiny s vyuZitim animaci s prvky AR:

Cilem aktivity s prvni animaci byl pouze popis toho, co zobrazuje. Zaci méli tendenci

ustrnout na pojmech, které si nepamatuji (napt. ze kladnou ¢éstici je proton a zapornou
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elektron) a stravili zbyte¢né moc ¢asu nad né€cim, co se po nich vlastné ani nechtélo. I kdyz
stacil popis, nutilo je to k vysvétlovani toho, co vidi. Ackoliv jsem piedpokladala, ze si
nektefi Zaci vybavi popis atomu z fyziky, hlavnim jejich ukolem bylo jen pozorovat a
popisovat, mluvit se spoluzdkem a navzajem se inspirovat k dal§im napadim. DalSim
problémem u zaku (ptevazné tfida A a C) byl ten, ze se obavali chyby. Obavali se, ze by
mohli napsat néjakou hloupost, a proto se neustale ujisStovali u mé nebo u pani asistentky,
jestli postupuji spravné. Se samotnou animaci zaci problém neméli. Spravné urcovali, kde
se nachazeji kladn€ nabité Castice, kde zdporn€ nabité a kde Castice bez naboje nebo Ze se
elektrony pohybuji okolo jadra. Ttida C dokonce i urcila, Ze pocet protont a elektroni je

stejny, u ostatnich dvou tfid jsme k tomu dospéli az pomoci dopliujicich otazek.

2.4 Druha vyucovaci hodina

Na druhou vyucovaci hodinu s t¢ématem Modely atomu byla vyuzita animace s prvky AR
z knihy Atomy a prvky — Atomova teorie — Modely atomu. Zde jsou obsazeny Ctyii animace
— Thomsontiv model, Rutherfordiiv model, Bohriiv model, Kvantové mechanicky model.

Elektrony v animacich se pohybuji (kromé prvni animace).

ThomsonUv (pudinkovy)
model - 1897

Obrazek 19 - Thomsoniiv model atomu — animace (Aplikace VividBooks, 2022)
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Thomsoniv (pudinkovy)
model - 1897

Obrazek 20 - Thomsonitv model atomu — animace s elektrony (Aplikace VividBooks, 2022)

RutherfordlOv (planetdrni)
model - 1911

Obrazek 21 - Rutherforditv model atomu — animace (Aplikace VividBooks, 2022)

Bohriv (kvantovy)
model - 1913

Obrazek 22 - Bohriiv model atomu — animace (Aplikace VividBooks, 2022)
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Kvantové mechanicky
model - 1926

Obrazek 23 - Kvantove mechanicky model atomu — animace (Aplikace VividBooks, 2022)

Struktura vyuc€ovaci hodiny:

Na zacdatku vyucovaci hodiny probé&hlo kratké opakovani predchoziho tématu — stavby
atomu. Zakim jsem promitla na tabuli je§té jednou animaci, se kterou minulou hodinu
pracovali. Poté se zéci rozd¢lili do skupin po tfech nebo po ¢tyfech a s animacemi pracovali
ve skupinach. K dispozici méli struény pracovni list (viz pfiloha €. 2) a jejich tkolem bylo
zhlédnout animace s prvky AR a s pomoci pruvodniho textu popsat vyvoj modeli atomu a
srovnat jednotlivé modely atomu s tim, se kterym jsme pracovali minulou hodinu. V dalsi
¢asti hodiny jsme diskutovali jejich nabyté znalosti, a také jsem pokladala otazky, které
vedly k doplnéni informaci. Poté méli Zaci urcit ndzev atomu prvku u prvnich tfech animaci.

V zavéru hodiny jsme shrnuli zminéné poznatky.

Ttida A

Druh4 hodina ve t¥idé A prob&hla 30.11. a zi¢astnilo se 20 zaki — 12 chlapcti a 8 divek. Zaci
se rozdelili do péti skupin po Ctyfech a kazda skupina dostala tablet a maly pracovni list
s kresbou, privodnim textem bez otdzek. Nejprve se Zaci piihlasili do aplikace, s ¢cimz
neméla zadna skupina problém. Po uspéSném piihlaSeni do aplikace dostali zaci za kol
zhlédnout animace s prvky AR a porovnat rizné modely atomu s tim, se kterym pracovali

minulou hodinu. DalS§im tkolem bylo zamyslet se nad tim, jak vznikl ,,druhy* ndzev pro

jednotlivé modely atomu.
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Po piihlaseni jednotlivych skupin do aplikace jsem zaky opét nechala pracovat prevazné
samostatné a komunikovat ve skuping. Ctyfi skupiny za¢aly jednotlivé animace prohliZet a
srovnavat je s tou z minulé hodiny. Zaci spole¢né komunikovali a své poznatky si zapisovali
heslovité do sesitu. Jedna skupina zakl jen rychle piepinala z jedné animace na druhou. Ke
skupiné jsem $la a zeptala jsem se jich, jestli pochopili zadani. ,, My prosté nevime, jakej je
mezi nima rozdil. “ odpovédél zak dané skupiny (AZ14). Pfepnula jsem na prvni animaci a
ptala jsem se, jaky vidi rozdil mezi Thomsonovym modelem atomu a modelem, ktery byl
v animaci predeslou hodinu. ,, Tieba, Ze ty elektrony se nehybou? “ (AZ20) ,, Nebo ze téch
elektronii tam bylo vic nez tady.“ (AZ16). Zakim jsem vysvétlila, Ze nam jde celkové o
zobrazeni modelu atomu, ne o druh atomu, tedy o pocet jednotlivych &astic. Zaci zadali
pracovat a ja jsem prochazela mezi jednotlivymi skupinami. U vSech jsem si v§imla, Ze maji
napsanou absenci neutronti a vSude jen jeden proton. U kazdé skupiny jsem se zastavila a
vysvétlila jsem jim, Ze v animaci neni zobrazen proton, ale celé jadro (na rozdil od predchozi

animace). Na aktivitu jsem nechala zaktiim 10 minut.

Po uplynuti ¢asového limitu jsme spole¢né probirali, co si Zaci z jednotlivych animaci
osvojili. Reakce zakl na prvni animaci: ,, Ta byla uplné divna, v protonu, nebo teda v tom
Jjadre byly elektrony a nic vic. V obalu nebylo nic.* (AZ6) ,, Elektrony se nepohybovaly. “
(AZ4) ,, Elektroni tam je deset.” (AZ5). Nikdo dalsi k prvnimu modelu atomu nic nemél.
Znovu jsem zdUraznila, Ze ndm nejde o pocet elektrontl, ze se jednad pouze o jiné druhy
modeltl atomu. Zakiim jsem dovysvétlila princip Thomsonova modelu atomu a poté jsem
zaky jesté nechala zapfemyslet nad tim, pro¢ se mu fika pudinkovy model. ,, ProtozZe to
vypadd jako pudink.“ (AZT) ,, Protoze je to rosolovy.“ (AZ16) ,, Vzdyt takhle prece viibec
pudink nevypada ne? Nebo Ze je v tom néjakd cokoldda?“ (AZ8). Zakim jsem ukazala na

obrazku anglicky pudink, abychom to mohli porovnat a ptesli jsme na druhou animaci.

Reakce 7akt na druhou animaci: ,, Tady je uz rozdéleny jadro a obal.“ (AZ1) , Jadro je
kladné nabité a v obalu jsou elektrony. (AZ20) ,, Pocet protonii a elektronii neni stejny.
Proton je jeden, elektrony jsou tii a nejsou tam neutrony. “ (AZ2) ,, Vzdyt ¥ikala, Ze to neni
proton, ale to jadro.* reagovala 7akyn& (AZ7) druhé skupiny. ,, Planetdrni, protoze je to

Jjako planety okolo Slunce, kde je jadro Slunce a elektrony planety.” (AZ3) ,, Elektrony
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obihaji po kruznicich, nebo jako takovych placatych kruznicich.” (AZ9). Spoleéné jsme

shrnuli veskeré poznatky o Rutherfordové modelu a ptesli jsme ke tfetimu modelu.

Reakce 74k® na tfeti animaci: , Kladné nabité jadro, zdporné nabity obal.“ (AZ15)
., Elektrony se pohybuji po kruznicich. (AZ22) ,,Jsou od sebe stejné daleko ty jednotlivy
kruznice.* (AZ6) ,,1 ty elektrony jsou od sebe stejné daleko. (AZ8) ,, Pohybuji se priblizné
stejné rychle.” (AZ5) ,, A co znamend to , kvantovy“?* (AZ2). Zde na sebe jednotlivé
skupiny reagovaly. ,, Kvantovy, kvantitativni, to jsme meéli, to je ta barva, velikost atd.*
(AZ4) ,, To je kvalitativni. “ (AZ20) ,, Kvantitativni je vyjadieny ciselné ne? Kdyz je néceho
kvanta, tak je toho hodné. Takze asi zZe je tam hodné jednotlivych vrstev? Nebo elektronii?
(AZ8). Se zaky jsme dosli k tomu, pro¢ se modelu k4 kvantovy, shrnuli jsme jednotlivé

poznatky a ptesli jsme na posledni model atomu.

Reakce 74kd na Gtvrtou animaci: ,, Tohle totdlné nechdpu, je to uiplnd blbost.” (AZ14).
Ostatni skupiny mlcely, tak jsem je vyzvala, at’ alesponl popisi, co na animaci vidi. ,, Kladné
nabité jadro, zdporny obal “ (AZ15) .,V obalu je strasné moc elektronii, to je néjaky
Unununium. “ (AZ20) ,, Pohybuji se dokola okolo jadra, ale ne tak iiplné po kruznicich jako
v prredesiém. “ (AZ7) ,, Cim jsou ddl, tim jsou pomalejsi.“ (AZ4). Zaky jsem odkazala zp&t
na precteni privodniho textu. Atom v posledni animaci re4dln¢ nema tolik elektront — co to
tedy vyjadiuje? ,,Jo, takze to, co je modry, to je orbital, takze tam treba néjaky elektrony
Jjsou, ale tieba taky ne. (AZ8) ,, A rozdil mezi tim predeslym je ten, Ze to je aZ moc
dokonaly. “ (AZ17).

Ttida B

Druh4 hodina ve tiidé B probéhla 29.11. a zi¢astnilo se 19 zéki — 11 chlapct a 8 divek. Zaci
se rozdélili do Etyf skupin po Ctyfech a jedné skupiny po tfech a kazda skupina dostala tablet
se struénym pracovnim listem s kresbou a priivodnim textem bez otazek. Nejprve se Zaci
prihlasili do aplikace, s ¢imz neméla Zadna skupina problém. Po uspéSném piihlaSeni do
aplikace dostali zaci za kol zhlédnout animace s prvky AR a porovnat rizné modely atomt

s tim, se kterym pracovali minulou hodinu.

Po prihlaseni skupin do aplikace jsem zaky nechala pracovat samostatné a komunikovat ve

skuping. Skupiny zacaly animace prohlizet a srovnavat je s tou z minul¢ hodiny. Pro zaky
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bylo zajimavé piepinat z jedné animace na druhou, zastavila jsem se celkem u tfech skupin,
které prepinali bezmyslenkovité mezi jednotlivymi animacemi. Skupindm jsem tedy znovu
zopakovala zadani a navedla jsem je k samostatné praci. Pii prochdzeni mezi jednotlivymi
skupinami jsem si vSimla, Ze maji jednotlivé skupiny u modeli napsan rozdilny pocet
protond a elektrontl. Zaci povazovali jadro za proton. Upozornila jsem je na to, Ze v téchto
animacich nejsou vyznaceny protony, ale kladnd cast atomu vyjadiuje celé jadro. Na

porovnani modelti atomit méli zaci 10 minut.

Po uplynuti ¢asového limitu jsme spolecné probirali poznatky jednotlivych skupin. Reakce
74kt na prvni animaci: ,,Jsou tam elektrony. “ (BZ21) ,, Elektrony jsou bez hybdni.“ (BZ4)
. Je tam deset elektronii.“ (BZ22) ,,Kdyz je to cerveny cely jadro, tak v tom pripadé jsou
elektrony v jadie a cely atom je viastné jen jadro. (BZ1) , TakZe nemd Zddnej obal.*
(BZ13). Spoleéné jsme shrnuli Thomsontiv model atomu a Zaki jsem se zeptala, pro¢ si
mysli, 7e se mu fika pudinkovy model. Zaci ml&eli, zadna skupina k tomu neméla nic
napsaného. ,, Protoze Thomson mél rad pudink.“ (BZ4), zaznéla jedina odpovéd. Zakam

jsem tedy ukazala na obrazku anglicky pudink a pokracovali jsme druhou animaci.

Reakce Zaku na druhou animaci: ,,Je tu mené elektronii. (BZIS). Prvni reakce se tykala
poétu elektrontl. Zaky jsem upozornila, ze nam nejde o druh atomu, ale o jeho sloZeni.
., Elektrony jsou v pohybu. (BZ2) ,,Elektrony uz jsou v obalu okolo jadra.” (BZ10) , A
pohybuji se po .. takovych jako kruznicich.“ (BZ19) ,,Po elipsach.“ (BZ11), reagoval na
odpovéd’ zak z vedlejsi skupiny. Dalsi ma otdzka smétovala k tomu, pro¢ se modelu tika
planetarni. ,,Je to jako heliocentrismus. (BZ11). U né&kolika Z4kd jsem vidéla v obli¢eji
zmatek, takZe jsem zaka jesté vyzvala k rozvedeni toho, co to vlastné je. , Ze planety obihaji
okolo Slunce, tak tady je to to samy. Akordt misto Slunce je jadro a misto planet elektrony. *

(BZ11). Po shrnuti Rutherfordova modelu jsme pfesli ke tieti animaci.

Reakce 74kt na tieti animaci: ,, My tady mame, Ze je tahle animace vlastné skoro stejna jako
ta, se kterou jsme délali minule.” (BZ7T). Ostatni skupiny ml&ely, tak jsem je vyzvala, at
feknou, na co pfisly, co z animace vypozorovaly. ,, My to mame blbé, tady mame, ze je tady
Jedendct elektronii, ale to jsme pak Fikali, Ze je to jedno. (BZ20) ,, My tu taky mame, Ze je
to stejny az na to jadro, tam nevidime, ale asi je to stejnej model.*“ (BZ1). Na otazku druhého

nazvu modelu atomu neméla odpoveéd’ zaddna skupina. Pokusila jsem se zadky dovést alespon
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k vyznamu slova kvantum. Poté jsme shrnuli BohrGiv model atomu a piesli jsme k posledni

animaci.

Reakce zaki na &tvrtou animaci: ,, Tohle je néjakej superprvek, to je iiplné mimo.“ (BZ7),,V
tom textu je néco o orbitalech, coz by mélo byt néco, kde se asi elektron vyskytuje. Takze
tolik elektronii nemd, jenom se prosté nevi, kde jsou. Miizou byt tady, tady, tady.* (BZ21)
,,Co? Kde jsi to zase vzal? “ ptala se nechapavé spoluzacka (BZ3). ,, V tom textu na konci je
to napsany.* (BZ21) ,, Aha, ja ten text vitbec necetla. “ (BZ3) ,,Ja taky ne.* reagovali dalsi
(BZ12, BZ6, BZ4, BZ11). Ze zvédavosti jsem se zakl zeptala, kdo si piedetl Givodni text
k animaci. P¥ihlasil se pouze jeden zak (BZ21).

Ttida C

Druha hodina ve tiidé C probéhla 30.11. a za¢astnilo se 19 zakt — 10 chlapcti a 9 divek. Zaci
se rozdélili do ¢tyt skupin po Ctyfech a jedné skupiny po tfech a kazda skupina dostala tablet
a struény pracovni list bez otdzek. Zaktim ptihlageni do aplikace nedélalo problém a po
uspésném piihlaseni dostali za ukol zhlédnout Ctyfi animace s prvky AR a porovnat rizné
modely atom1 s tim, se kterym pracovali minulou hodinu. Vzhledem k tomu, Ze vyuka ve

tfidé C probihala jako posledni, ithned zezacatku jsem sledovala, jestli Zaci budou kladné

nabité jadro zaménovat s protonem. Dopiedu jsem je na to vSak neupozornila.

Z4ci zadali pracovat ve skupinach. Viechny skupiny se pustily do porovnavani a diskuze
mezi sebou. Prochdzela jsem jednotlivé skupiny a divala jsem se, co si zaznamenavaji. U
prvnich dvou skupin jsem si v§imla, Ze maji zaznamenanou absenci neutronll a jen jeden
proton v jadfe, skupindm jsem tedy vysvétlila, ze se jedna o celé jadro. Postupné jsem si
v§imla, Ze tuto informaci mély zaznamenanou i ostatni skupiny. Zaci uz neméli takovou
tendenci si m¢ nebo pani asistentku volat k sobé na pomoc a snazili se spolupracovat ve

skuping.

Po uplynuti ¢asového limitu jsme postupné mluvili o jednotlivych modelech atomu. Reakce
74kl na prvni animaci: ,, Stejny je to, zZe jsou tam elektrony a Ze je to kulaty, ale to je asi tak
vSechno. “ (CZ5) ,, Elektrony se nepohybuji*“ (CZ1) ,, V jadru nejsou protony a neutrony, ale
Jjsou tam elektrony. “ (CZ20) ,, Kdyz tam nejsou protony, tak ten atom bude mit zaporny ndboj

podle téch elektronit.* (CZ11). Zakam jsem shrnula princip Thomsonova modelu atomu a
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poté jsem zaky nechala pfemyslet nad tim, pro¢ se mu fik4 pudinkovy model. ,, Je to podobny
pudinku. “ (CZ15) ,,Jo? A jakymu? “ reagovala zakyné (CZ12) nesouhlasng. ,, No tak v ném
prosté néco plave.” (CZ15), obhajoval svou tezi zak. Prvni model atomu jsme ukonéili

obrazkem anglického pudinku a jeho porovnanim s Thomsonovym modelem atomu.

«

Reakce 74kl na druhou animaci: ,, Tady je to jasny, planetarni, jako planety okolo Slunce.
(CZ3) ,, Elektrony se uz pohybuji.“ (CZ7) ,, A nejsou v jadre, ale v obalu.“ (CZ2) ,, Elektrony
Jsou v jednotlivych vrstvach.” (CZ16) ,, Ale oproti tomu minulymu modelu nejsou kulaty
uplné.“ (CZ1) ,, My tady jesté mdame, Ze jadro je kladné nabité a v obalu jsou elektrony.

(CZ13). Po shrnuti informaci z druhé animace jsme pokragovali Bohrovym modelem atomu.

Reakce 7akt na tfeti animaci: ,, Kladné nabité jadro, zaporny obal.* (CZ7) , Elektrony se
pohybuji po kruznicich. “ (CZ15) ,, Ma vic vrstev nez planetdrni. “ (CZ6). Zde jsme si museli
upfesnit, pro¢ ma vice vrstev a ze se jednd pouze o atom jin¢ho prvku. ,, Ty jednotlivy vrstvy
maji mezi sebou stejnou vzddlenost.” (CZ5) ,,I elektrony maji mezi sebou stejnou
vzddlenost.“ (CZ18) ,,A proc je to kvantovy? To mohl byt taky planetirni ne?“ (CZ11)
., Kvantova mechanika, to bude néco chytryho. “ (CZ12). Spoleéné se zéky jsme dogli k tomu,
pro¢ se modelu fika kvantovy. Poté jsme shrnuli zakladni princip Bohrova modelu atomu a

presli jsme ke ¢tvrté animaci.

Reakce 74kl na Ctvrtou animaci: ,, No, tak tady u toho mame jen, Ze je tam jadro kladné
nabity a pak obal se spoustou elektronii. “ (CZ3) ,, Elektrony jsou v pohybu. “ (CZ2) ,,No ale
uz to neni po kruznicich. * (CZ9) ,,Ja bych rekla, Ze je, akorat ne tak uplné, jako takhle.
(CZ18). Zakyné ukazovala prstem kmitavy pohyb elektrond. Dal$i navrhy Zaci k poslednimu
modelu atomu neméli. Zeptala jsem se, co v animaci predstavuji modré tecky, kdyzZ tolik
elektrontl zadny prvek nema. Zaci mléeli, proto jsem je znovu odkézala na pieéteni textu. Po
chvilce se hlésil prvni zak. ,, Ta modra cast, kde je teda tech x elektronu, tak ty se rika...
moment, orbital. A tam se ty elektrony nejspis vyskytuji, ale my nevime, kde presné

momentdlné jsou nebo nejsou.“ (CZ1). Se zaky jsme shrnuli animaci posledniho modelu

atomu.

Shrnuti realizace druhé vyucovaci hodiny s vyuzitim animaci s prvky AR:
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Cilem aktivity bylo porovnani jednotlivych modeli atomu, sezndmeni a nasledné
okomentovani jeho vyvoje a srovnani s nejpouzivandj§im Bohrovym modelem atomu. Zaci
ve vétSich skupinach pracovali 1épe nez ve dvojicich a jednotlivé skupiny na sebe dobie
reagovaly (prevazné ve tfidé C). Spolecnou potizi vSech tiid bylo jadro jednotlivych atomd,
kdy bylo vyznageno totozné jako proton v animaci ,,Struktura atomu®. Zaci méli tendenci
oznacovat modely za nepfesné kvuli absenci neutront a také, ze je v atomu vzdy jen jeden
proton. Také jednotlivé modely oznacovali za rozdilné z divodu rizného poctu elektrontl,
kdy jsme si ve vSech tfidach museli ujasnit, Ze to neni rozdil v modelu atomu, ale ve druhu
atomu. Problém mohla zplsobit animace z prvni hodiny, kdy byl atom pfedveden Bohrovym
modelem, a az poté byly zakam predstaveny Gtyfi po sob& jdouci modely. Zaktim by bylo
vhodnéj$i nejprve predstavit vyvojové star§i modely atomu, tedy prohodit prvni dvé
kapitoly. PotiZe s poslednim modelem atomu zdkiim dé¢lal pfevazné proto, Ze si nepiecetli

text k animaci.

2.5 Treti vyucovaci hodina

Na tfeti vyucovaci hodinu s tématem Obal atomu byla vyuZita animace s prvky AR z knihy
Atomy a prvky — Atomova teorie — Atomovy obal. Ty obsahuji celkem tfi animace.
V animacich je ukdzano zapliovani jednotlivych vrstev obalu atomu elektrony, a nakonec
je vyrazné vyznacena valencni vrstva. V prvni animaci je ukdzan atom helia, ve druhé

animaci atom vapniku a ve tfeti animaci je atom prvku oganesson.

Valenéni vrstva

Obrazek 24 - Obal atomu He — animace (Aplikace VividBooks, 2022)
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Valenéni vrstva

2Ca [2, 8,8,2]

Obrazek 25 - Obal atomu Ca — animace (Aplikace VividBooks, 2022)

Valencni vrstva

1s0g [2, 8, 18, 32, 32, 18,81

Obrazek 26 - Obal atomu Og — animace (Aplikace VividBooks, 2022)

Struktura vyuc€ovaci hodiny:

Hodina zacala kratkym zopakovanim struktury atomu, rozdélenim na jadro a obal a kratky
rozbor jadra atomu. Aplikace byla pouzita v druhé ¢asti vyuc¢ovaci hodiny, kterd se zaméftila
na obal atomu. Zaci dostali pracovni list s pritvodnim textem a animaci s prvky AR (viz
pfiloha €. 3). Na tabuli byly promitnuty otazky, na které méli Zaci odpovédét. Otazka 1: Kde
se podle tebe v atomu nachézi valené¢ni elektrony? Otazka 2: Kolik valen¢nich elektronti
maji jednotlivé atomy v animaci? Otazka 3: Kolik valen¢nich elektronti mize atom
maximalné mit? Otazka 4: Jaka je maximalni kapacita elektroni v prvni, ve druhé a ve tieti
vrstvé? Zaci pracovali ve skupinach po tiech nebo po &tyfech. Po zodpovézeni otizek méli
zéci do sesitu nakreslit strukturu elektronového obalu u Ctyt atomt — lithia, vodiku, siry a
chloru. U kazdého prvku dale urcili poCet vrstev obalu, pocet valen¢nich elektronti a

postaveni v tabulce — skupinu a periodu a méli se zamyslet, jak stavba obalu atomu souvisi
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s postavenim prvku v periodické tabulce prvki. Na konci hodiny probéhlo souhrnné
zopakovani latky.

Trida A

Tieti hodina ve tiidé A probéhla 7.12. a zucastnilo se 15 zakti — 8 chlapcti a 7 divek. Zaci
vytvofili trojice a kazda skupina obdrzela pracovni list a tablet. Nez se zaci ptihlasili do
aplikace, spustila jsem na tabuli otazky k animacim. Jednotlivé skupiny jsem prochazela a
sledovala jsem jejich odpovédi, popiipadé dopomohla, pokud si nékdo neveédél rady. Jako
prvni se hlésila jedna skupina, kterd nevédela hned prvni otazku. Nechala jsem je spustit
jesté jednou prvni animaci a jen jsem se ptala: Co se tam déje? ,,Jsou tam dva elektrony u
helia. “ odpovédéla zakynd (AZ3). A nic vic tam neni vyzna&ené? ,, Sviti tam ta vrstva a je
tam napsdano valencni vrstva. * (AZ3). Pfepnula jsem na druhou animaci a pokradovala jsem
stejnymi otazkami. ,, Vdpnik, ma dvacet elektronii a zase je tam vyznacena ta valencni
vrstva.“ (AZ3). Totéz jsem zopakovala u posledni animace. ,, Tady Og, to nevim, jak se
Jjmenuje, ale zase je tam vyznacend ta valencni vrstva.“ (AZ3). Zeptala jsem se zakd, jestli
uz védi odpovéd’ na prvni otazku. ,, TakzZe jsou to vidycky jen ty posledni elektrony. “ (AZ3).
Zakyné se ujistila, Ze animaci pochopila a pokradovala jsem k dal3i skuping. U dal3i skupiny
jsem si v§imla, Ze maji Spatny pocet valenénich elektronti ve druhé otazce. Kde jsou valenéni
elektrony? ,, ¥ obalu. “ (AZ20). Zaky jsem vyzvala, aby se jesté jednou podivali na viechny
animace a zjistili, kde pfesné€ se nachazi valen¢ni elektrony a zkusili své odpovédi opravit.

Kdyz mély vSechny skupiny odpovédi na otazky, spolecné jsme je zkontrolovali.
Otazka 1: Kde se podle tebe v atomu nachazi valen¢ni elektrony?

.,V obalu.“ (AZ9) ,, Ve valencni vrstvé. “ (AZT) ,, V té vrstvé iiplné na konci.* (AZ20).
Otazka 2: Kolik valen¢nich elektronli maji jednotlivé atomy v animaci?

. Helium md dva, vapnik taky dva a ten posledni, oganesson ma osm. “ (AZ6). U této otazky
jsem se zaku jeste doptala, jak k této informaci ptisli. ,, Spocitali jsme vidycky ty elektrony
ve valencni vrstvé. V ty vyznaceny.“ (AZ19) ,,A taky to tam bylo napsany dole, kolik a ve
kterych vrstvdch je elektroni. “ (AZ8).

Otézka 3: Kolik valen¢nich elektronli miize atom maximaln¢ mit?

., Osm.“ (AZ17).
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Otazka 4: Jaka je maximalni kapacita elektront v prvni, ve druhé a ve tfeti vrstve?

.,V prvni dva, ve druhé osm a ve tieti osmndct.“ (AZ5) ,, A u té tieti vrstvy jsou vyjimky,
protoze atomy do dvacitky maji ve tieti vrstvé 8 elektronii a nad dvacet uz 18.“ (AZ17). Opét
jsem se ptala, kde tuto informaci nasli. ,, V tom textu to je.“ (AZ4)

Kdyz jsme si objasnili zapliiovani jednotlivych vrstev obalu elektrony, dostali zaci za ukol
ve skupiné nakreslit elektronovy obal étyf atomt — Li, H, S, Cl. Zaci k aktivité mohli
pouzivat animace a PSP. Ctyfi z péti skupin pouZivalo k nakresleni elektronového obalu
aplikaci. Posledni skupina Cerpala z odpovédi ze seSitu. Postupné jsem jednotlivé skupiny
obchazela a kontrolovala jsem, jestli atomy zakresluji spravnd. Zadna skupina se
zakreslovanim neméla problém. Tti skupiny se ujistovaly, jestli maji spravné zakresleny
vodik, protoze v animacich byla vzdy prvni vrstva zaplnéna dvéma elektrony. Jejich nakresy
ale byly spravné.

Ttida B

Tieti hodina ve tiidé B probéhla 1.12. a za&astnilo se 17 z4kd — 9 chlapct a 8 divek. Zaci
vytvofili tii trojice a dvé ¢tvefice a kazda skupina obdrzela pracovni list a tablet. Nez se zaci
ptihlasili do aplikace, spustila jsem na tabuli otazky k animacim. Jednotlivé skupiny jsem
prochazela a koukala jsem na jejich odpovédi. Zaci si s animacemi poradili velice dobie, jen
u jedné skupiny jsem si v§imla Spatného urceni poctu valenc¢nich elektronii ve druhé otazce.
Na co se vés pta ta otazka dve? ,,Kolik elektronii je v obalu. (BZIO) ,, Kolik valencnich
elektronii.“ (BZ6) ,,A jo, tak to bude takhle. (BZ10). Zak $krtnul u vapniku &islo 20 a

prepsal ho na ¢islo 2. Po dokonceni prace jsme spolecné zkontrolovali odpovédi na

jednotlivé otazky.
Otazka 1: Kde se podle tebe v atomu nachdzi valen¢ni elektrony?

,, Ve valencni vrstve. “ (BZ2). Zeptala jsem se zakl na upfesnéni, kde se tedy nachazi presné

ta valen&ni vrstva. ,,Je to ta posledni.“ (BZ1).
Otazka 2: Kolik valen¢nich elektronti maji jednotlivé atomy v animaci?

. Dva, dva, osm.“ (BZ11). U této otazky jsem se zaki jesté doptala, jak k této informaci

ptisli. ,, Dole jak jsou napsany ty cisla, tak valencni elektrony byly ty posledni a kdyz se
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vyznacila silné valencni vrstva, tak se vyznacilo i tohle cislo.” (BZ7T). Kdyby tam ta &isla
nebyla, jak bychom k tomu poétu mohli jesté piijit? ,, Normdiné bychom to spocitali. “ (BZ3).
Otézka 3: Kolik valen¢nich elektronli miize atom maximaln¢ mit?

., Osm. “ (BZ16).

Otazka 4: Jaka je maximalni kapacita elektront v prvni, ve druhé a ve tieti vrstve?

,Dva, osm a ve treti tam bylo budto osm nebo osmndact, podle protonovyho cisla atomu. “
(BZ10) ,, Do dvaceti elektronii je to osm a potom uz osmndct.“ (BZ19). Opét jsem se ptala,
kde tuto informaci nasli. ,, V druhé poloviné textu, skoro na konci. (BZI6).

Kdyz jsme si objasnili zapliiovani jednotlivych vrstev obalu elektrony, dostali zaci za ukol
ve skupiné nakreslit elektronovy obal &ty atomd — Li, H, S, Cl. Zaci k aktivité mohli
pouzivat animace a PSP. Ctyfi ze Sesti skupin pouZivaly k nakresleni elektronového obalu
aplikaci. Zbylé dvé skupiny se koukaly do seSitu, kde mély napsany maximalni pocet
elektront v jednotlivych vrstvach elektronového obalu. Postupné jsem jednotlivé skupiny
obchazela a kontrolovala jsem, jestli atomy zakresluji spravné. U prvni jsem se zastavila,
protoze neméla spravné zakresleny atom vodiku (méli dva elektrony v prvni vrstvé). Kolik
protondi méa vodik? ,,Jeden.“ (BZ4). A kdyz ma jeden proton, jak je mozné, ze ma dva
elektrony? ,, Protoze v prvni vrstvé jsou vidycky dva.” (BZ4). Vzdycky? ,, Ve vsech téch
animacich tam byly dva, tak jsme si mysleli, ze tady budou taky, jinak by tam mél mit jen
jeden. (BZ5). Se skupinou jsme si vysvétlili, pro¢ viechny piedchozi atomy mély v prvni
vrstvé dva elektrony, a Ze jsme si fekli maximalni pocet na jednotlivych vrstvach. Dalsi jedna
skupina se zeptala, jestli maji vodik spravné, a spravné ho méli.

Ttida C

Tieti hodina ve tfidé C prob&hla 1.12. a zi&astnilo se 17 zakti — 10 chlapcti a 7 divek. Zaci
vytvofili tfi trojice a dvé Ctvetice a kazda skupina obdrzela pracovni list a tablet. Nez se Zaci
piihlasili do aplikace, spustila jsem na tabuli otazky k animacim. Po zahajeni prace jsem
jednotlivé skupiny prochazela a divala jsem se na jejich odpovédi. Dvé skupiny si mé k sobé
po chvili zavolaly, protoze se cht&li ujistit, jestli postupuji dobfe. Zaci v prvni skuping neméli
nic napsano, ale zeptali se mé, jestli je pocet valen¢nich elektronti totéZ jako pocet elektront.

Se Zaky jsem prosla jednotlivé animace, kde byla vZdy vyznacena valen¢ni vrstva a zeptala

jsem se, kde se budou nachazet valen¢ni elektrony. ,,Jenom v ty posledni vrstvé, které je tam
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oznacena.* (C29) ,, Takze helium ma prosté dva valencni elektrony a vapnik taky.* (CZ5).
Dale jsem zaky nechala pracovat samostatné a presla jsem ke druhé skuping, ktera se hlasila.
Ti1 méli pocet valencnich elektront uren spravné, jen se chtéli ujistit, Ze zadani pochopili.
U dalsi skupiny jsem si v§imla, ze maji Spatny pocet valenénich elektrond ve druhé otazce a
odpovéd na prvni otazku méli jen ,,v obalu“. Zaky jsem vyzvala, aby se jesté jednou podivali
na animace a zjistili, kde piesné¢ se nachazi valen¢ni elektrony a zkusili své odpovédi opravit.

Po skonceni Casového limitu jsme spolecné odpovédi zkontrolovali.
Otazka 1: Kde se podle tebe v atomu nachdzi valencni elektrony?

., Ve valencni vrstvé.“ (CZ1) ,, V té posledni, kterd tam svitila. “ (CZ18).
Otazka 2: Kolik valen¢nich elektronti maji jednotlivé atomy v animaci?

., Prvni animace dva, druhd dva a posledni osm. “ (CZ3). U této otazky jsem se zaki zeptala,
jak k této informaci piisli. ,, Je to pocet elektromi v té krajni vrstvé. (CZ9).

Otazka 3: Kolik valen¢nich elektroni miize atom maximalné mit?

,, Osm. “ (CZ6).

Otazka 4: Jaka je maximalni kapacita elektronil v prvni, ve druhé a ve tteti vrstvé?

., Prvni vrstva dva, druhd osm a ta treti se néjak rozdéluje, ale maximadlné miize mit
osmndct.” (CZ7) ,,No ale jenom pokud ma vic nez dvacet elektronii, jinak ma jen osm, jako
ta druhd vrstva.“ (CZ5). Opét jsem se ptala, kde piisli na odpovédi u poslednich dvou

otazek. ,,Je to napsany v tom textu. (CZS).

Po objasnéni zapliiovani jednotlivych vrstev obalu atomu elektrony dostali Zaci za ukol ve
skuping nakreslit elektronovy obal &ty atomi — Li, H, S, Cl. Z4ci k aktivité mohli pouzivat
animace a PSP. VSechny skupiny pouzily k nakresleni elektronového obalu aplikaci.
Postupné jsem jednotlivé skupiny obchdzela a kontrolovala jsem, jestli jednotlivé obaly
atomu zakresluji spravné. Jednotlivé skupiny si se zakreslovanim poradily dobfe, jen se tfi
skupiny ujiStovaly, jestli postupuji dobte. Opét nejvetsi potizi byl atom vodiku. Dve skupiny
mély u vodiku dva elektrony a vysvétlily to tim, Ze prvni vrstva se zapliiuje dvéma elektrony.

Chybu jsme si objasnili, se zbylymi nakresy skupiny nemély problém.

Shrnuti realizace tfeti vyuc¢ovaci hodiny s vyuzitim animaci s prvky AR:
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Cilem aktivity bylo poznani a pochopeni zapliiovani jednotlivych vrstev obalu atomu
elektrony a seznameni s pojmem valenéni vrstva a valenéni elektrony. Zakam jednotlivé
otazky ned¢laly vétsi potize. Neékteti zaci zaménovali valencni elektrony s celkovym poctem
elektront. U potizi pii animaci ji stacilo jen zaktim pustit jeSté jednou a krok po kroku se
ptat, co nam ukazuje. Nakonec jsem nemusela nikomu vylozené vysvétlovat, co je to
valen¢ni vrstva nebo valen¢ni elektron. S pomoci animaci zaci dokézali nakreslit obaly
atomu lithia, chloru a siry. U atomu vodiku méli n€kteti Zaci v prvni vrstvé dva elektrony,

protoze se domnivali, Ze v prvni vrstvé musi byt zaplnéna vzdy dvéma elektrony.

2.6 Ctvrta vyudovaci hodina

Na ¢tvrtou vyucovaci hodinu s tématem Vznik iontli byla vyuzita animace s prvky AR
z knihy Atomy a prvky — Atomova teorie — lonty. lonty obsahuji celkem dvé animace.
V prvni animaci je ukdzan vznik ionti pii ¢esani vlast a jeho dusledek ptitahovani vlasii
k hfebenu. Druha animace ukazuje vznik aniontu a kationtu s vyuzitim Bohrova modelu

atomu sodiku a chloru.

Obrazek 27 - Vznik iontii ¢esanim vlasi — animace (Aplikace VividBooks, 2022)
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Obrazek 28 — Vznik iontii presunem elektronu — animace (Aplikace VividBooks, 2022)

Kation

Obrazek 29 - Vznik aniontu a kationtu — animace (Aplikace VividBooks, 2022)

Struktura vyu€ovaci hodiny:

Hodinu jsme zacali spoleénym opakovanim charakteristik atomu — elektricky neutralni,
protonové ¢islo, pocet protont a elektronti v atomu, jejich naboje atd. Po zopakovani jsem
zaklm pustila na tabuli prvni animaci a vyzvala jsem je, at zkusi vysvétlit, co se asi
v pribéhu animace dé&je. Poté Zaci dostali do dvojic struény pracovni list (viz ptiloha €. 4)
s tabletem a jejich tkolem bylo podivat se na druhou animaci — ptesun elektronu, seznameni
s pojmy anion a kation a jejich vznik. Praci zaka doprovazely otazky: Atomy kterych prvki
jsou v animaci? Co animace popisuje? Jakymi zplisoby miZzeme atom narusit? Co se pfi tom
déje? Po shrnuti vzniku iontdl jsme udélali kratky zapis a rovnici jsme zapsali vznik iontl
z animace. Nakonec méli zaci za tkol pomoci kartic¢ek s elektrony a nédkresem jednotlivych
vrstev obalu atomu poskladat elektronovy obal kysliku, a poté siry, a z nich udélat ionty O*
a S%". Dale ur¢it poget jejich protond a elektront, zapsat rovnici a ionty pojmenovat. Hodina

konc¢ila zavére¢nym shrnutim.

58



Trida A

Ctvrta hodina ve t¥idé A probéhla 14.12. a zGi&astnilo se 13 zaka — 5 chlapcii a 8 divek. Prvni
animaci jsem zakim pustila na tabuli. ,,To jsme délali néjak loni ve fyzice, akordat
s balonkem.” (AZ17) ,,Jo, to je pravda, protoze plus a minus se pritahujou.” (AZ21).
Zeptala jsem se zakul, co to znamena, Ze ,,plus a minus se pfitahujou®. ,, Na animaci maji
plus ty viasy a minus hieben, proto se vlasy lepi na hieben. “ (AZ4). Dale jsem se zaka ptala,
jak je mozné, ze je nékde plus a nékde minus, kdyz jsme si fikali, Ze je atom elektricky
neutrdlni neboli ma stejny pocet protont a elektront. ,,Jak se ceSe, tak ty viasy tam maji
nejdiiv elektrony, ktery pak prejdou na hieben a z téch viasii se stane to plus.“ (AZ4). Co
vanimaci znazorfiuje to plus a minus? Vlasy jsou jak nabité? ,, Plusové.” (AZ15)
., Pozitivné. “ (AZ3) ,,Kladné.“ (AZ7). Z téchto tii moznosti jsme zvolili posledni feSenou a

posledni otazka byla, jak tedy pojmenujeme naboj hiebenu. ,, Zdporny. “ (AZ7).

Poté dostali zaci do dvojic a jedné trojice strucny pracovni list s tabletem a jejich ukol
smétoval k druhé animaci. Dvojicim jsem nechala pfiblizn€ 5 minut na zhlédnuti animace a
zamysleni se nad otazkami: Atomy kterych prvkill jsou v animaci? Co animace popisuje?
Jakymi zplisoby mizeme atom narusit? Co se pii tom d¢je? Jednotlivé skupiny jsem

obchazela a divala jsem se na jejich pritbéznou préaci.

Po skonceni prace ve dvojicich a trojici jsem pustila animaci na tabuli a postupné jsem se
ptala jednotlivych skupin, co si zaznamenaly. ,, Prvni je sodik a druhy atom je chlor. “ (AZ9).
Otazka na tfidu byla, jestli souhlasi s tim, Ze na animaci byl sodik a chlor a jak na to pfisli.
., Podle poctu protonii a elektronii, prvni mél jedendct a druhy sedmndct. “ (AZS5) ,, A to najdu
v tabulce podle protonovyho cisla.” (AZ21) ,, Ten prvni predad elektron druhymu.* (AZ6)

vo6

. Sodik je pak kladné nabity a chlor zaporné.” (AZ3) ,,Prvni je kation a druhy anion.*
(AZ20) ,, Prvni md vic protonii a druhy vic elektromi. ** (AZ6). Jakymi zptisoby tedy mizeme
atom narusit? Zeptala jsem se zak, jestli ma nékdo odpoveéd’ na tuto otazku. ,, Tak budto
pridam proton a vznikne kation anebo pridam elektron a vznikne anion. “ (AZ14). Opét jsem
se obratila ke tfid¢, jestli s vyrokem souhlasi. Nektefi Zaci souhlasili. ,, Ale tam se Zadnej

proton nepiidaval, ne? Jenom se pridal a ubral elektron.” (AZ20). Zakim jsem polozila
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otazku, co by se stalo, kdybychom ptidali sodiku jeden proton. ,, Uz by to nebyl sodik, protoze
by to mélo pak jiné protonové cislo. “ (AZ5). Posledni otazka na zaky byla, které elektrony
se této vymény budou G&astnit. ,, Valencni. “ (AZ7).

Ttida B

Ctvrta hodina ve tfidé B prob&hla 13.12. a za¢astnilo se 18 zakt — 12 chlapcii a 6 divek.
Prvni animaci jsem zakam pustila na tabuli a ¢ekala jsem na reakce. ,, Cese si viasy a ty se ji
lepi na hieben.” (BZ5) , Kvili elektricky sile, protoze tam vznikaji ndboje a kladny a
zdporny ndboj se pritahuji k sobé.“ (BZ21). Dale Zaci ml&eli, tak jsem jim promitla animaci

Cesdni se tam objevi elektrony a ty se pak presunou na hieben.” (BZ6) ,,No a potom na

konci, jak se presunou elektrony, tak ten hieben ma zaporny naboj a viasy kladny.* (BZ2).

Poté dostali Zaci do dvojic pracovni list s tabletem a jejich ukol smétoval k druhé animaci.
Dvojicim jsem nechala ptiblizn€ 5 minut na zhlédnuti animace a zamysleni se nad otazkami:
Atomy kterych prvki jsou v animaci? Co animace popisuje? Jakymi zplsoby miizeme atom
narusit? Co se pti tom dé&je? Skupiny jsem postupné obchdzela, pokud by n¢kdo potieboval

pomoct.

Po skonceni této prace jsem se postupné dvojic ptala, co si zaznamenaly. ,, Jednd se o sodik
a chlor.“ (BZ2). Obratila jsem se ke tfidg, jestli souhlasi s prvnim vyrokem. V3ichni kyvali,
Ze ano, tak jsem se jesté zeptala, jak k tomu pfisli. ,, V tabulce jedendct je sodik a sedmnact
chlor.” (BZ11) ,,My mdme, Ze popisuje viastné presun elektronu z jednoho atomu na
druhej.” (BZ1) ,, Ten, co mad kladny ndboj, tak je kation a ten, co md zdporny ndaboj, je
anion.” (BZ7) ,, Atom miizeme narusit tim, Ze mu pridame elektron.“ (BZ10) , Nebo
ubereme. “ (BZ14). Zakt jsem se zeptala, které elektrony atomu sebereme v piipadé vzniku
kationtu. ,, To je jedno.* (BZ13). Tvrzeni jsem opravila, Ze to tplné jedno neni. ,, Jenom ty

z posledni vrstvy. “ (BZ3). A jak fikame elektroniim v posledni vrstvé? ,, Valencni. “ (BZ11).
Trida C

Ctvrta hodina ve t¥idé C probéhla 14.12. a zhidastnilo se 11 zakd — 6 chlapcti a 5 divek.

¢

Nejprve jsem zakiim pustila prvni animaci na tabuli. ,, To zndm, to se mi stava dost casto.
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(CZ18) ,,Mdme popsat, co se tam déje?* (CZ15). Zékovi jsem odpovédéla, ze ano a
pokracovali jsme dal. ,, Viasy jsou protony a hieben elektrony. “ (CZ21) ,,Jak cese viasy, tak
se tam objevi elektrony a ty pak piejdou na ten hieben. (CZ7) ,,No a neznamend spis tohle
plus a minus naboje? Protoze kladny a zaporny naboj se pritahuji, proto se lepi ty viasy na
hieben.  (CZ1). Zaktim jsem animaci pustila jesté jednou. Co tedy znamené to plus a minus?
., Elektrony jsou tam totiz vyznaceny jako to modry e na vlasech, takze tohle minus je prosté

zdporné nabity. “ (CZ1).

Po vyjasnéni prvni animace dostali Zaci do dvojic a jedné trojice pracovni list s tabletem a
dalsi kol smétoval k druhé animaci. Skupinam jsem nechala piiblizn€¢ 5 minut na zhlédnuti
animace a zamysleni se nad otdzkami: Atomy kterych prvkd jsou v animaci? Co animace
popisuje? Jakymi zpisoby miZeme atom naru$it? Co se pii tom dé&je? Skupiny jsem

postupné obchazela a sledovala jsem jejich préci.

Po skonceni prace jsem jednotlivé skupiny vyzvala, at’ feknou, co si zaznamenaly. ,, Prvni
atom dal elektron druhymu atomu.” (CZ16) ,, Prvni je kation a druhy je anion.* (CZ8)
., Kation je kladné nabity, protoze md vic protonui a anion je zaporné nabity, protoZe ma vic
elektronii.“ (CZ1) ,, Prvni atom je sodik a ten druhy chlor.” (CZ12). Zeptala jsem se tfidy,
jak se pfislo na to, Ze se jedna o sodik a chlor. ,, Podle poctu elektronii tady v tabulce. “ (CZ7).
A nemé na konci animace ma sodik jiny pocet elektronti? ,, Protonii, podle protonii. “ (CZ7).
KdyZ vz z4dna skupina nic nefikala, polozila jsem zpétné otazku, kterou méli na zacatku
aktivity: Co animace popisuje? ,, No jakoby tu vyménu elektronu.” (CZ1) ,,Jak se z atomu
stane kation a anion. (CZ18). Jakymi zpisoby mazeme tedy atom narusit? ,, Ze se mezi
sebou predaji ten elektron. (CZ12) ,, No neni pak uz stejny pocet protonii a elektronii, a tim
je to ten kation a anion. “ (CZ15). Jak vznikne anion a jak vznikne kation? ,, Anion pFidanim
elektronu a kation priddanim protonu.* (CZ5). Zaci na vyrok nereagovali nesouhlasng, tak
jsem pustila jesté jednou animaci a zeptala jsem se, jestli opravdu vznika anion pfidanim
elektronu a kation ptfiddnim protonu. , Ne, protony ziistavaji, kation totiz vznikne jako
ubrdanim elektronu. “ (CZ12). Co by se stalo, kdyby se v atomu zménil podet protonti? ,, No
uz by to nebyl sodik, ale byl by to hoicik, protoze protonovy cislo 12 ma horcik.« (CZ1).
Posledni otdzka na Zaky byla, které elektrony se této vymeény ucastni. ,, Asi ty z obalu?*

(CZ21) ,,Spis ty z valencni vrstvy. “ (CZ5).
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Shrnuti realizace ¢tvrté vyucovaci hodiny s vyuzitim animaci s prvky AR:

Cilem hodiny bylo pochopeni vzniku ionti a sezndmeni s novymi pojmy anion a kation.
Z&ktm animace nedélaly potiZze, dobfe se v nich vyznali a dokazali je popsat. Mensi potiZ
méli s upfesnénim vzniku kationtu, kdy néktefi zaci mysleli, ze kladny iont vznikne tim, Ze
pfidame kladny naboj. Kdyz jsme si vSak animaci pustili jest¢ jednou, svou chybu opravili.
Pii dalsi aktivité bez pouZiti aplikace méli Zaci vytvofit anion kysliku a kation siry. Zaci
spravn¢ vytvorili atomy jednotlivych prvki, ale ptiblizn€ polovina dvojic pfi vzniku aniontu
elektrony ubirala, protoZe je tam O, a pii vzniku kationtu naopak. Zakim jsem doporudila,
aby si ud¢lali kontrolu pomoci ur€eni vysledného pocétu protonti a elektronii. Nejspis by
mohlo zakiim pomoci animaci spustit je$té jednou pro kontrolu. Vsechny dvojice (nebo

trojice) nakonec vznik danych iontii zvladly bez vétsi pomoci.

2.7 Pata vyucovaci hodina
Na patou vyucovaci hodinu s tématem Chemické vazba byly vyuzity animace s prvky AR
z knihy Chemické vazba — Elektronegativita, Polarni a nepolarni chemické vazba a Iontova

vazba.

——
B|C|N|O|F [Ne
P

Al | si S Ar
e e e e e
Mn| Fe |Co| Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As | S r| Kr
Tc |Ru|Rh|Pd|Ag|Cd]In |Sn|Sb 1 | Xe

Re|0s| ir | Pt |Au[Hg| T |Po| @ At |Rn

Bh|Hs|Mt DsIRg Cn|Nh| E McILv Ts Og'

Obrazek 30 - Elektronegativita vodiku a chloru — animace (Aplikace VividBooks, 2023)
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0,7 a4

Elektronegativita (X)

Obrazek 31 - Elektronegativita v PSP — animace (Aplikace VividBooks, 2023)

Li [Be B|C|N gUO
Na|mg! Al|Si| P ,C
K |Ca|Sc| Ti | V |Cr[Mn|Fe|Co|Ni|Cu[Zn|Ga|Ge Chlor
Rb|Sr| Y | Zr |Nb Te |Ru|Rh|Pd|Ag|Cd] in | Sn
Cs [Ba Hf| Ta| W [Re|Os| Ir | Pt |AulHgG| TI Po | At |Rn
Fr |Ra Rf [Db|Sg |Bh|Hs |Mt|Ds|Rg|C Lv|Ts |Og
@
(1] [ 1]
U U
$0-80=0

Obrazek 32 - Nepoldrni vazba — animace (Aplikace VividBooks, 2023)
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T He
Li |Be T? N|O| F [Ne
Na|Mg Al|Si|P|S Ar
K [Ca|Sc| Ti | V |Cr|Mn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|A; r| Kr
Rb|Sr| Y |Zr |Nb Tc [Ru|Rh|Pd |Ag|Cd] In | S | );‘
Cs|Ba Hf|Ta | W |Re|Os| Ir | Pt |Au|Hg| T At [Rn
Fr [Ra Rrf|ob[sg|8h|Hs[mt|ps|rglE IMEILY | 15 [og
A,
oo ®®

Obrazek 33 - Nepoldrni vazba Cl: — animace (Aplikace VividBooks, 2023)

4
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He
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co| nifcu]zn]ea] el as | sdilBr | kr

Rh|Pd|Ag|Cd|In|Sn|Sb, 1 |Xe
— n =
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ps|Rgfcn [N eImEf v [ 15 Jog

Obrazek 35 - Poldarni vazba HCI — animace (Aplikace VividBooks, 2023)
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H He
Li |Be BI|C|IN|O|F|Ne
Na|Mg Al | si S Ar

Ca|Sc| Ti | V| Cr|Mn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As | Sé¥Br | Kr
';y*r Y | Zr [Nb|Mo| Tc |Ru|Rh|Pd |Ag|Cd] In | Sn|Sb | |Xe
Cs|B Hf [ Ta | W [Re|Os| Ir | Pt [Au|Hg| TI | Pb | BI At |Rn
Fr [Ra RfgRD| 5g|Bh | Hs|Mt|Ds |Rg|Cn|Nhj v [ Ts [og

[

Obrazek 37 - Vznik iontit — animace (Aplikace VividBooks, 2023)

() ()
Li [Be] (e]c]n]o]F]ne
Na|Mg Al|Si|P| S Ar

Ca ScI Ti | V |Cr|Mn|Fe |Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|S r| Kr
Rb zr |[nb|Mo| Tc |Ru[Rh|Pd |Ag|cd]in |sn|s N [xe
Cs |Ba f w |re|os]| ir [ Pt [au|Hg| 71 [PE At | Rn
[Fr [Ra R sg Hs [Mt| Ds | Rg| cn|nh] Fiffae] v |5 |og

Obrazek 38 - lontova vazba KCI — animace (Aplikace VividBooks, 2023)
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Struktura vyucovaci hodiny:

Hodina zacala kratkym zopakovanim zékladnich pojmii o atomu a iontech. Poté byli zaci
rozdéleni do Ctyi skupin a kazda skupina dostala jedno téma, které méli zpracovat a poté ho
predstavit a vysvétlit spoluzakiim. Témata byla nasledujici: Elektronegativita (viz pfiloha €.
5), Nepolarni vazba, Polarni vazba (viz ptiloha ¢. 6), lontova vazba (viz ptiloha €. 7). Kazda

skupina dostala nékolik otazek, na kterych pfi piiprave pracovala.

Otazky pro skupinu €. 1 — Elektronegativita: Co je to elektronegativita a co urcuje? Kde ji
najdeme? Ktery prvek a pro€ si v animaci ptitahne bliz elektronovy par? Vyjmenu;j tii prvky
s nejvyssi elektronegativitou, tfi prvky s nejnizsi elektronegativitou a charakterizuj jejich

postaveni v PSP. Pro¢ ma chlor v animaci jen 7 elektroni?

Otazky pro skupinu €. 2 — Nepoldrni vazba: Jak vznika nepolarni vazba? Co v animaci
znamena hodnota X? Pro¢ mé chlor v animaci jen 7 elektronii? Napadne vés dalsi piiklad

nepolarni vazby?

Otazky pro skupinu ¢. 3 — Polarni vazba: Jak vznika polarni vazba? Co v animaci znamena
hodnota X? Pro¢ mé chlor v animaci jen 7 elektroni? Uved’te ptiklad alespoii dvou atomd,

které by tvotily s vodikem polarni vazbu.

Otéazky pro skupinu €. 4 — Iontova vazba: Jak vzniké iontova vazba? Co v animaci znamena
hodnota X? Pro¢ ma chlor v animaci jen 7 elektront a draslik 1? Uved’ alespon dvé dvojice

atomd, které by spolu mohly vytvofit iontovou vazbu.

Po uplynuti ¢asového limitu chodily postupné skupiny piedstavovat své prace a na zaver

jsme zopakovali hlavni rozdily mezi nepolarni, polarni a iontovou vazbou.

Ttida A

P4t hodina ve tfidé A probéhla 6.1. a zGc€astnilo se 18 zakid — 9 chlapct a 9 divek. Nejprve
jsem zaky rozdélila do Etyt skupin a kazdé skupiné jsem dala pracovni list s animaci, textem
a vySe zminénymi otazkami. Zaci méli za tikol ve skupiné zhlédnout animaci, piedist
pravodni text, odpovédet na otazky a piipravit se na odprezentovani své prace ostatnim

spoluzékim. Zaroven jsem zaktim doporucovala, aby si ve skupiné€ rozd¢lili préci tak, aby
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se stihli v Case pripravit. Na pfipravu méli Zaci pfiblizn€ 15 minut. Béhem pfiipravy jsem

skupiny obchézela a pokud bylo nutné, dopomahala jsem jim s ptipravou.

Jako prvni si mé na pomoc zavolala skupina €. 4 (iontova vazba). ,, My to asi nechapeme.
(AZ2). Z4ky jsem nechala pustit animaci a zeptala jsem se jich, co na animaci vidi, jak by ji
popsali. ,, No chlor a draslik. A ten chlor jakoby vezme drasliku elektron a pak se spoji. “
(AZ1). Skupiné jsem doporuéila, at’ si projdou animaci podrobnéji a zkusi si ve skupind
rozdé¢lit praci tak, aby nasbirali co nejvice informaci. Dvojice zakt si tedy vzala text a Cetla
text a druha dvojice zhlédla jesté jednou animaci. ,, Tady je to plus a minus, to uz jsme delali,
Jjak se to jmenuje? “ (AZ4). Mezi tim se hlasili Z4ci ze treti skupiny (polarni vazba). ,, Staci
to takhle? My si nejsme jisty, jestli takhle staci to vysvétlenti.* (AZ19). Zaci méli uvedeno,
ze prvek s vétsSim poctem elektronil si pritdhne prvek s niz§im poctem elektrond. Vratila jsem
je zpét k animaci a zeptala jsem se, co za Cisla se tam objevuje, co je to X, kde ho mizou
najit. ,, Elektronegativita, tady.“ (AZ20) ,,Jasné, takze ten chlor md vétsi to ¢islo, a proto si
ten vodik k sobé takhle pFitdhne, protoze ten ma to cislo mensi.” (AZ21). ,, A jesté kdyz tu
mdme urcit néjaky dva prvky, se kterymi vodik tvori polarni vazbu, tak co kdyz mi to piijde
do minusu? Kdyz chceme dat lithium, ale pak by to bylo viastné 0,97 — 2,2 a to uz je zaporny,
to jde?* (AZ20). Zakim jsem vysvétlila, Z¢ jde o rozdil hodnot elektronegativit, které

mohou prohodit, ud€lat absolutni hodnotu, tedy zaporna nebude.

Dalsi skupiny nemély zadné otazky a po uplynuti casového limitu predstupovaly jednotlivé
a predstavovaly svou praci. Na tabuli jsem vzdy pustila animace, se kterymi skupina

pracovala.

Skupina prvni — elektronegativita: ,, Takze my mame elektronegativitu, coz je cislo v tabulce,
ktery ukazuje silu tech jednotlivych atomii, ktery se pretahuji o elektrony. Znaci se X a
nejvétsi ma fluor, potom kyslik a dusik a nejmensi francium, cesium a rubidium.“ (AZ17).
Zakyné vedle (AZ9) drzela tabulku a ukazovala na misto, kde je elektronegativita nejvyssi
a kde je nejnizsi. ,, No a chlor ma jen 7 elektronii, protoze je tam ukazand jednom valencni
vrstva. “ (AZ16). Dale jsem se Zakii zeptala, ktery z atomi si k sobé elektronovy pér pfitahne
bliz a pro¢. ,, Ten chlor, protoze mad vétsi elektronegativitu.“ (AZ17). Posledni otazka na

zaky byla, jestli by nasli néjaky atom, ktery by mohl ,,pfetdhnout elektronovy par chloru.
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., No tak asi ten, co mad vétsi tu hodnotu.“ (AZ17) Zéci se divali do tabulky ,, Tieba fluor.
(AZ9).

Skupina druhd — nepolarni vazba: ,, My jsme méli na animaci viastné dva chlory, ktery se
pretahovaly o elektrony, ale protoze jsou stejné silny, tak se pritdhly stejné?*“ (AZ6)
,Hodnota X v animaci je 3 a je to ta ... elektronegativita. No a je tam jenom 7 elektronii,
protoze jsou tam dilezity jenom ty valencni elektrony.” (AZ5) ,,No a my si myslime, Ze
nepolarni vazba je viastne vzdycky mezi stejnyma prvkama, protoze jsou proste stejné silny
a vzdycky bude ten jejich rozdil nula.” (AZ8). Zeptala jsem se skupiny, jestli musi mit
nepolarni vazba vzdy rozdil elektronegativit dvou prvka rovny nule. ,, No fo asi ne, to tady
nékde bylo napsany. “ (AZ5) 4k bere text k animaci a hleda odpovéd. ,, Do 0,4 musi byt ten
rozdil. “ (AZ5).

Skupina tteti — polarni vazba: ,, My mdme polarni vazbu a na ty animaci si k sobé chlor
pritihne vodik, protoze md vy$si elektronegativitu.” (AZ21) , Hodnota X, to je ta
elektronegativita, to uz tu bylo.” (AZ11) ,,Jsou tam vyznacené jen ty valencni elektrony. *
(AZ19). Zakt jsem se zeptala, pro¢ byly ve viech téch animaci zobrazeny jen valenéni
elektrony. Zaci neodpovidali, tak jsem se obrétila na tiidu a otazku znovu zopakovala.
., Protoze nas ty ostatni vrstvy nezajimaji ne? Kdyz se ty zmény vidycky déjou jen na ty
posledni vrstvé.“ (AZ8). Jaké ,,zmény*? ,, Bud'to se piidd nebo ubere elektron. “ (AZ8). Jako
posledni méla skupina uvést dva prvky, se kterymi by mohl vodik tvofit polarni vazbu a
proC. ,, Brali jsme to tak, aby kdyz ty dvé cisla odecteme, tak vysledek byl mezi 0,4 a 1,7. Dali
Jsme lithium, coz je rozdil 1,23 a kyslik 1,3.* (AZ20). Napadla by vas n&jaké slou¢enina,
ktera je slozena z kysliku a vodiku? ,, Voda. “ (AZ21).

Skupina ¢tvrta — iontova vazba: ,, lontova vazba, no, méli jsme tam dva prvky — chlor a
draslik a ted’ ten chlor jste vidéli, jak mu normalné ukradnul elektron. No a ten draslik se
vzteka a jde za nim a pak se spojej a jsou Stastny. “ (AZ2) ,, To plus a minus jesté. Kdyz mu
vezme ten elektron, tak u chloru se objevi minus, coz je anion a z drasliku se stane kation, to
plus. “ (AZ4) ., X je elektronegativita, kterou kdyz odecteme, tak by méla mit vic nez 1,7.
(AZ3) ,, Zase jenom jeden elektron u drasliku kviili tomu, Ze je vyznacend jenom ta posledni
vrstva. “ (AZ1) ,, Jako priklad jsme dali fluor s cesiem a kyslik s franciem. “ (AZ2). Zeptala

jsem se zaku, pro¢ zvolili zrovna tyhle dvojice. ,, Protoze fluor s kyslikem maji velkou
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elektronegativitu a cesium s franciem zase hodné malou.“ (AZ4). Nenapadla by vas n&jaka
sloudenina, ktera je tvofena iontovou vazbou a uZ jsme se o ni bavili? ,, NaCI? “ (AZ3). A co
je to za sloudeninu? Hlasili se tii Zaci z ostatnich skupin. ,, 7o je siil. “ (AZ6). A konkrétngji?
. Kuchynska. “ (AZ7).

Ttida B

Pata hodina ve tfidé B probé¢hla 5.1. a zacastnilo se 20 zak — 12 chlapct a 8 divek. Nejprve
jsem zéky rozdélila do ¢tyt skupin po péti a kazdé skupiné jsem dala pracovni list s animaci,
textem a vy$e zminénymi otazkami. Zaci méli za ukol zhlédnout animaci, preéist pravodni
text, odpoveédet na otazky a pfipravit se na odprezentovani své prace ostatnim spoluzaktim.
Jednotlivym skupinam jsem doporucovala, aby si vhodné rozdé€lily praci tak, aby se stihly
v daném Case pfipravit. Na piipravu méli zaci pfiblizn€ 15 minut. Béhem pfipravy jsem

skupiny obchézela a pokud bylo nutné, tak jsem dopomahala.

Skupiny zacaly pracovat a prvnich 5 minut nikdo dopomoct nechtél. VSimla jsem si, ze ctvrta
skupina méla potize s iontovou vazbou, tak jsem se zeptala, jestli chdpu, co maji délat. ,, Jako
chapeme, co mame deélat, ale vitbec nechapeme, co tam mame dat. (BZI) ,, Ten text je jak
clanek z Wikipedie, prectu to a viibec nevim, co jsem precetl.“ (BZ8). Se zaky jsem jeste
jednou spustila animaci a krok po kroku jsem animaci vzdy zastavila a fikali jsme, co se na
animaci d&je. ,, Dva atomy, chlor, draslik.” (BZ1) ,, Ty cisla? A to najdu kde? Nebo co to
je?“ (BZ13) ,To je tady, hele.” (BZ1). Zakyn& vzala tabulku a ukazala hodnotu
elektronegativity. ,, Nevim, Ze teda jeden vezme druhymu elektron a pak se chytnou za ruce
a spoji se?“ (BZ1). Zeptala jsem se, co se stane s témi atomy po tom, co si chlor vezme ten
elektron. ,, Tady je plus a tady minus. “ (BZ9) ,,Jo jako anion a kation. (BZ1). Kdyz se Zaci
trochu rozpovidali, §la jsem se divat k dal§im skupinam. Ty vypadaly, Ze s praci problém

nemély.

Po uplynuti casového limitu predstupovaly jednotlivé skupiny a pfedstavovaly svou préci.

Na tabuli jsem vZdy pustila animace, se kterymi skupina pracovala.

Skupina prvni — elektronegativita: ,, Elektronegativita. Takze, na animaci jsme méli dva

atomy, ktery se spolu pretahovali o elektrony. O dva elektrony. No a ten atom, kterej ma
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Vétsi  elektronegativitu, tak ten si ty elektrony pritéhne bliz.“ (BZ3) , Nejvétsi
elektronegativitu ma fluor, kyslik a dusik. Nejmensi ma francium, cesium a rubidium.*
(BZ6). Jak tedy mizeme charakterizovat postaveni prvki s nizkou elektronegativitou v
tabulce a jak s vysokou? ,, Ty s nizkou jsou spis vlevo a dole a ty s vysokou zase vpravo
nahore.” (BZ21). Posledni otazka na prvni skupinu byla, jak by tedy charakterizovali
elektronegativitu, co uréuje? ,, Jako jak je ten atom silnej v pretahovani téch elektronii. Cim

Je vétsi to Cislo, tak tim je silnéjsi.“ (BZ6).

Skupina druhd — nepolarni vazba: ,, TakzZe tady vidite dva chlory, jak jdou a zacnou se
pretahovat o provaz, no a pak se spojej a to je asi ta nepoldrni vazba.* (BZ4) ,, Chlor ma
Jjen 7 elektronii, protoze to ukazuje jenom tu posledni vrstvu. “ (BZ11). Zaci po téchto vétach
dal nepokracovali, tak jsem se zeptala, co znamend X v animaci a co se tam s témi hodnotami
déje. ,, No na to jsme pravé neprisli. “ (BZ4). Pustila jsem znovu animaci a zastavila jsem ji
tak, aby bylo vidét, ze hodnota je z PSP. Jedna zakyné si vzala tabulku a ukazovala ostatnim
danou hodnotu v tabulce. ,, Elektronegativita?“ (BZ22) ,, Odectou se ty cisla.” (BZ4). A
hodnota rozdilu by méla byt maximaln¢ jaké, aby se jednalo o nepolarni vazbu? ,, 4si nula,
vzdyt to tam nikde neni.“ (BZ11) ,, Tady to je, do 0,4. (BZ22). Posledni otazka na skupinu
dvé byla, jestli vymysleli néjakou dvojici atomil, mezi kterymi by také mohla byt nepolarni

vazba. ,, Treba mezi kyslikem a kyslikem, jako O:. Kdyz jsou stejny, tak to bude zase nula.
(BZ11).

Skupina tieti — polarni vazba: ,, My mame animaci na polarni vazbu, kde je videét chlor a
vodik.“ (BZ14) ,, X je elektronegativita, chlor ma 2,8 a vodik 2,2, takze chlor je silnéjsi a
pritéhne si vodik k sobé.“ (BZ15) ,,Kdyz se odectou ty dvé hodnoty, tak vysledek musi byt
vrozmezi 0,4 — 1,7.“ (BZI6) ,,Chlor ma 7 elektronii, protoze je ukdazand jenom valencni
vrstva. “ (BZ7) ,, A spojili jsme to s lithiem a sodikem.* (BZ19). Po ptedstaveni polarni vazby
jsem se skupiny zeptala, pro¢ zvolili zrovna lithium a sodik ve spojeni s vodikem. ,, Protoze
Jsou blizko toho vodiku a maji elektronegativitu 1, takze kdyz to odecteme, tak je to pokazdé
1,2 ten vysledek.” (BZ16). Napada vas né&jaka znamé sloudenina s vodikem? , H>O.
(BZ15). A co to je za sloudeninu? ,, Voda. “ (BZ15). Posledni otazka byla, jestli by byla ve

vodé také polarni vazba nebo ne. ,, 4 mdm tam dat ten vodik dvakrat? “ (BZ16). Na tabuli
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jsem nakreslila vzorec vody, ukézali jsme si vazby a vysvétlila jsem, pro¢ se

elektronegativita vodiku nebude nasobit dvakrat. ,, Ano, je poldrni, vyslo to 1,3.“ (BZ7).

Skupina Ctvrta — iontova vazba: ,, My jsme to viastné moc nepochopili, takze vam toho moc
nereknem. (BZ8). Zaky jsem vyzvala k tomu, aby fekli cokoliv z toho, co jsme si Fikali
spole¢né, kdyz jsem u nich byla na ptipravé. ,,Je tam chlor a draslik, to X je elektronegativita
a ta se tam pak odecitd.“ (BZ1) ,, Chlor ukradne elektron drasliku a tomu se to moc nelibi. *
(BZ9). Zaci se dél zasekli, tak jsem pustila animaci a ptala jsem se, co se d&je dél. ,, Ty pusy
se jim méni na to plus a minus, jo, Ze tam vznikne anion a kation.“ (BZ1) ,,No a pak jsme
meéli urcit ty dvojice, tak my si myslime, Ze to budou viastné vzdycky prvky z ty pravy strany
tabulky spojeny s prvkama zlevy strany tabulky.” (BZ13). Zaky jsem pozadala o
konkretizaci a davod. ,, TFeba sodik a chlor. (BZ20) ., Nebo fluor a rubidium. Protoze tady
musi byt ten rozdil mezi elektronegativitou jednoho a druhyho prvku vic nez 1,7.* (BZ1).
Zeptala jsem se zaki, jestli védi, co je sloucenina sodiku a chloru. ,,NaCl, to je siil ne?
(BZ1). Kdyz jsem se zaku zeptala, jaka sil, tak neodpovidali, protoZe nechapali, na co se

jich ptam. Tak jsem se zeptala, k ¢emu NaCl pouzivame. ,, Na varent. “ (BZ19).

Ttida C

Pata hodina ve t¥idé C probé&hla 5.1. a zGi¢astnilo se 19 Zzakd — 9 chlapcii a 10 divek. Zaky
jsem rozdélila do ¢ty skupin a kazdé skupin¢ jsem dala pracovni list s animaci, priivodnim
textem a vyse zmin&nymi otazkami. Zaci méli za kol ve skupiné zhlédnout animaci, preéist
privodni text, odpovédét na otazky a pripravit se na odprezentovani své prace ostatnim
spoluzakiim. Zakam jsem doporucovala, aby si ve skupiné rozdélili praci tak, aby se stihli
v daném cCase pfipravit. Na ptipravu méli Zaci pfiblizn€ 15 minut. Béhem piipravy jsem

skupiny obchézela a pokud bylo nutné, dopomahala jsem jim s piipravou.

Zaci s praci zaali samostatné a az asi po p&ti minutach si mé zavolala prvni skupina. ,, Mdme
to takhle dobie? Ze viastné ta druhd animace jen ukazuje, ktery prvky maji velkou tu
elektronegativitu a ktery malou? Nic vic?“ (CZ3). Skupinu jsem ujistila v tom, Ze pracuje
spravné a pokracovala jsem k dalSim skupindm. U tfeti skupiny jsem si vS§imla, Ze maji
napsano, ze chlor je siln¢j$i nez vodik, protoZe ma vic elektroni, tak jsem se zakl zeptala,

kde tuto informaci vyhledali. ,, Z ty animace, tenhle ma jenom jeden elektron, tenhle ma sedm
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a je silnéjsi.“ (CZ2). Zakam jsem pustila znovu animaci a poukézala jsem na hodnotu
elektronegativity, ktera se na animaci ukazuje. ,,Aha, tak my pravée mysleli, Ze
elektronegativita je viastné podle poctu elektronii. (CZ11). Ujasnili jsme si, co znamena
elektronegativita a kde ji najdeme a pokracovala jsem dal. Jako posledni si mé k sob¢ volala
Stvrta skupina. ,,Jak mdme napsat, Ze vznikd ta vazba? “ (CZ29). Zeptala jsem se, co zatim
maji. ,, Chlor ukradne drasliku elektron a pak se spoji.* (CZ5). Spustila jsem jestd jednou
animaci s tim, ze je tam jest¢ jeden detail. ,, Ty pusinky, hele. Tady je ted plus a tady minus. *

(CZ18) ,,Jo, jasny, to je z minuly hodiny Ze jo, kation a anion.* (CZ5).

Po uplynuti ¢asového limitu predstupovaly jednotlivé skupiny a ptedstavovaly svou préaci.

Na tabuli jsem vzdy pustila animace, se kterymi skupina pracovala.

Skupina prvni — elektronegativita: ,, Elektronegativita urcuje viastné silu toho atomu. Ze ten,
kterej ma vyssi tu elektronegativitu, tak mize tomu druhymu atomu vzit elektron. (CZ3)
., Najdeme ji v tabulce, tady dole uprostied toho prvku.“ (CZ21) ,, Nejvétsi elektronegativitu
ma fluor, kyslik a dusik. Nejmensi ma francium, cesium a rubidium. Takze viastne ty maly
Jjsou vievo dole a ty velky vpravo nahore.“ (CZ20) ,, A v ty animaci je silnéjsi chlor, protoze
md vétsi to ¢islo a taky ten provaz drzi jenom jednou rukou. “ (CZ16). Piihlasil se zak z jiné
skupiny. ,,Ja ale uprostied dole v tabulce nemdm elektronegativitu.“ (CZ10). Vysvétlili

jsme si, ze kazda tabulka ma hodnoty nékde jinde a musi se fidit svou legendou.

Skupina druhd — nepolarni vazba: ,, TakZe, my mame nepolarni vazbu. Na animaci jsou dva
chlory, pretahujou se o néjaky lano a pak se spoji.“ (CZ15) ,, Hodnota X je téch 3,0 a je to
pravé z tabulky ta ... (CZ7) , Elektronegativita.“ (CZ12) ,, Chlor by mél mit sedmndct
elektronii, ale tady jsou vyznaceny jen ty z posledni vrstvy, protoze vlastné z téch se délaji ty
vazby.“ (CZ1). Zaki jsem se doptala, mezi jakymi atomy tedy vlastné vznikd nepolarni
vazba. , Mezi stejnymi.“ (CZ3) ,, No, jako priklad tady mdame tieba dva dusiky. (CZ1).
Zakam jsem fekla, ze piiklad je v potadku, ale nepolarni vazba nemusi vznikat vzdy jen
mezi dvéma stejnymi atomy. ,, Pockat, to je tady, rozdil elektronegativity od 0 — 0,4. Takze
viastné prvky, ktery jsou skoro stejné silny.“ (CZ7) ,, Takze tieba lithium a sodik. Ty maji
skoro stejny to cislo. (CZ12). Vysvétlili jsme si, pro¢ by tyto dva atomy netvoiily

slou€eninu a jako pfiklad jsme uvedli slou€eninu chloru a bromu.
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Skupina tieti — polarni vazba: ,, Na animaci jste videéli, jak chlor nasilné pritahl vodik a lanem
ho k sobé privdzal. A to jenom kviili tomu, Ze md vétsi elektronegativitu.“ (CZ11) ,, X je
elektronegativita.“ (CZ8) ,,Chlor md sedm kviili tomu, Ze jsou tam jenom ty posledni
elektrony.* (CZ10). Poté pfisla otazka ze &tvrté skupiny: ,, 4 co ten vodik? “ (CZ13) ,, Co je
s nim?“ (CZ10) ,,No mluvis o chloru, Ze jich ma sedm, ale je tam i vodik.* (CZ13) ,,Na to
se nds ale nikdo neptal.“ (CZ10). Zaci se na mé obratili, jestli maji odpovédét na otazku
nebo pokracovat v tom, co si pfipravili. Vyzvala jsem je, ze kdyz dostali otazku, mé¢li by na
ni odpovédét. ,, Tak ten md asi jenom jeden elektron ne, kdyz je prvni.” (CZ11). Obrétila
jsem se na zakyni, ktera poloZila otazku, jestli je vie jasné a ona kyvla, Ze ano. Zaci se
otazkou pomérné rozhodili a nevédéli, jak pokraCovat. Zeptala jsem se jich, jaky je rozdil
mezi vazbou nepolarni, kterou predvadéla druhé skupina a vazbou polarni. ,, Oni méli ty dva
prvky stejny, nebo teda stejné silny a v 1y polarni uz mame silnéjsi chlor.” (CZ11) ,, To tady
mdme, Ze ta elektronegativita ma byt od 0,4 — 1,7.“ (CZ2). Takze viechny atomy, které maji
elektronegativitu od 0,4 do 1,7 automaticky tvofi polarni vazbu? ,, No asi ne, kdyz se takhle
ptate. “ (CZ8) ,, Minus, dva prvky a my to odecteme ty ¢isla. Tady mame napsany i ty piiklady.
S vodikem tu mame priklad kyslik a olovo. “ (CZ17). Posledni otazka na tfeti skupinu byla,

s jakou polarni slou¢eninou vodiku a kysliku jsme se setkali. ,, H20. Voda. “ (CZ11).

Skupina ¢tvrtad — iontova vazba: ,, Takze, my mame iontovou vazbu a jak vznika. Na animaci
Jjste videli draslik a chlor, kde draslik ma elektronegativitu 0,8 a chlor 3. Chlor potom vezme
drasliku elektron a stanou se z nich anion a kation a pak se spoji.“ (CZ5) ,, Ta hodnota X a
pro¢ ma chlor jen 7 elektronit mame Fikat, kdyz uz to tu bylo? “ (CZ13). Kyvla jsem, Ze ano.
., X je elektronegativita, takzZe viastné sila toho atomu a draslik ma jen jeden a chlor sedm,
protoze se ukazuje jen valencni vrstva.“ (CZ13) ,,A ty dvojice jsme dali sodik a chlor a
lithium a fluor. “ (CZ18). Zakyné &tvrté skupiny nemély k iontové vazbé nic vic, tak jsem se
doptavala. Rikaly jste, Ze se tvoii anion a kation. Co to je a jak se vytvoiily? ,, Anion je z toho
chloru, protoze mu vzal elektron, takze ma vlastné vic elektroni, takze je zaporné nabity a
draslik je kation, protoze md o jeden elektron miz. “ (CZ18). Dal3i otazkou bylo, pro¢ zrovna
vybrali ty dané dvojice a podle ¢eho pozndme, ze je vazba opravdu iontova. ,, Musi byt mezi
nimi velky rozdil, takze jsme brali ty s malymi cisly, sodik a lithium a pak ty s velkymi, jako
fluor a chlor.“ (CZ9) ,, Rozdil téch dvou elektronegativit musi byt vic nez 1,7.* (CZ5). Jako
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posledni jsem se skupiny zeptala, jestli si vzpomenou, co je slou¢enina NaCl. Zakyné mléely,
ale piihlasili se dva Zaci z jinych skupin. ,, Sil. “ (CZ1). Jaka stl? ,, Normdlni, na vareni.

(CZ1).
Shrnuti realizace paté vyucovaci hodiny s vyuzitim animaci s prvky AR:

Cilem hodiny bylo pochopeni tvorby vazby nepoldrni, polarni a iontové. Nejvetsi potize
dé¢lala ve vSech trfidach vazba iontova, se kterou chtéli zaci pomoct. PtiSlo mi, Ze si zaci
vubec nevsimli a tedy nespojili vznikld kladné a zdporn€ nabita tsta u atomu jako vznik
kationtu a aniontu. Jako matouci bychom mohli oznacit elektron, ktery je v animaci
,lontova vazba“ vyznacen jako spoleény pro oba atomy. Pfitom chlor ma zaporn¢ nabita
usta a ma osm valencnich elektrond, ale draslik, ktery mé kladné nabitd usta, méa ve své
valenéni vrstvé stale jeden elektron. Zaci oznadovali za obtizny pievazné text, ktery byl dle
jejich slov moc dlouhy a nesrozumitelny. Jednotlivym skupindm jsem vSak nemusela né¢jak
vice napovidat, aby s praci pohnuly. Dalsi obtizi bych oznacila zaménu elektronegativity za
pocet elektronti. Neékteré skupiny zanimace vyvodily, Ze ¢im vy$Si ma atom
elektronegativitu, tim vic mé valen¢nich elektronii (chlor vice nez vodik a chlor vice nez
draslik). Zaci si z minulych hodin pamatovali a spravné pouzili pojmy jako valenéni

elektrony, ionty, anion a kation.

2.8 Sesta vyudovaci hodina

Na Sestou vyucovaci hodinu s t¢ématem Chemicka vazba byly vyuzity animace s prvky AR

z knithy Chemicka vazba — Chemicka vazba.
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Jednoducha vazba

Kéz bych
tak mél 8
valenénich
elektrond...

Obrazek 39 - Jednoducha vazba — animace (Aplikace VividBooks, 2023)

Jednoducha vazba

Obrazek 40 - Vyznaceni volnych elektronovych parit — animace (Aplikace VividBooks, 2023)

oduchd vazba
Hura! Mam
8 valencnich
elektrond!

ce e wer
--uwl&nbncl

e

L]

Obrazek 41 - Vznik jednoduché vazba — animace (Aplikace VividBooks, 2023)
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Dvojna vazba

Obrazek 42 - Tvorba dvojné vazby — animace (Aplikace VividBooks, 2023)

Dvojnd vazba

Obrazek 43 - Dvojna vazba — animace (Aplikace VividBooks, 2023)

Trojnd vazba

Obrazek 44 - Vznik trojné vazby — animace (Aplikace VividBooks, 2023)
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Trojna vazba

a=
F

Obrazek 45 - Trojnad vazba — animace (Aplikace VividBooks, 2023)

Struktura vyucovaci hodiny:

V tivodu hodiny jsme zopakovali, co je to chemické vazba, s jakymi typy vazeb jsme se
v minulé hodin€ setkali a v ¢em se liSily. Déle jsme zopakovali, co jsou to valen¢ni
elektrony, zjisténi poctu valen¢nich elektronti z PSP a jejich dulezitost ve tvorbé chemickych
vazeb. Poté jsem zéky nechala rozdélit do skupin a dala jsem jim stru¢ny pracovni list (viz
ptiloha &. 8) s tabletem. Zaci si méli spole¢n& projit, pochopit, popiipadé si vzajemné
vysvétlit tvorbu jednoduché, dvojné a trojné vazby a urcit, pro¢ se viibec atomy spojuji do
molekul, pro€ je to pro n¢ vyhodné a o co usiluji. Poté méli za kol ve skupiné vyznacit
valenc¢ni elektrony u dvojic atomti: vodik a brom; uhlik a kyslik a urcit typ vazby. Béhem
této Casti jsem skupiny obchazela, ujistovala jsem se, Ze animace pochopily, a piipadné¢ jsem
dopomahala. Nakonec dostala kazda skupina dvé dvojice atomill a Zaci méli urcit, jakou
vazbou se budou véazat. Kdyz méli Zaci splnéno, jednotlivé skupiny jsem promichala a
v novych skupinadch méli Zaci ostatnim ukazat, co vymysleli a zdGvodnit, pro¢ si mysli, ze
to maji spravné. Ostatni ¢lenové nové skupiny si zaznamenali veskeré piiklady, poptipadé
diskutovali, pro€ si mysli, ze to je Spatné. Poté se vratili zpét do plivodnich skupin a ostatnim
¢lentim ptedali, co se dozveédé€li a co si zaznamenali. Na zavér mély jednotlivé skupiny fict,

které chemické vazby jim pfiSly v pofadku, které ne a proc€.

Ttida A
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Sesta hodina ve tiidé A probéhla 11.1. a zi&astnilo se 17 zakti — 11 chlapcti a 6 divek. Zaky
jsem rozde¢lila do péti skupin a kazda skupina dostala pracovni list s tabletem. Skupinam
jsem dala nejprve ukol, aby zhlédly animace s prvky AR a zkusily fict, proC je pro dané
atomy vyhodné se spojit do molekul, jaké typy vazeb jsou zde ukézany a pro¢ jednotlivé
atomy tvofi zrovna tuto vazbu. Jednotlivé skupiny jsem prochazela a poslouchala jsem, jak
mezi sebou komunikuji. VSechny skupiny mély po chvilce vypsané typy vazeb. Dalsi hesla,
ktera jsem u jednotlivych skupin zahlédla, byla ,, elektronové pary, pina valencni vrstva,

valencni elektrony *.

Po chvilce jsem se zacala jednotlivych skupin ptat, pro¢ bylo pro jednotlivé atomy vyhodné
se spojit s dalSim atomem. ,, Protoze kdyz se spojili, tak v ty valencni vrstve pak méli osm
elektronu, takze viastné zaplnena. “ (AZ8). ,Jak to, Ze je tam osm elektronii? Ja to tam teda
asi nevidim. “ (AZ14). Pustila jsem animace na tabuli a spoleéné jsme si ukézali viech osm
elektront, které maji atomy ve valencni vrstvé. Na dalsi otazku, které typy vazeb byly
ukéazané, odpoveédelo spolecné nékolik zaku: ,, Jednoduchd, dvojnd, trojna. “ Posledni otazka
v tvodu byla, pro¢ zrovna chlor tvoii jednoduchou vazbu, kyslik dvojnou a dusik trojnou.
,»INo prave kvuli tomu, aby zaplnili tu valencni vrstvu. (AZZI) ,,A jak pozndm, Ze ma chlor
zrovna tolik elektronii?“ (AZ16) ,,To mds z tabulky podle skupiny, chlor je v sedmy. "
(AZ21).

Kdyz uz nemél nikdo dotaz, ptesli jsme k dalSimu ukolu. Znovu jsem pustila animaci a
tentokrat jsem z&ky upozornila na jejich spodni ¢€ast — vyznacovani valencnich
elektronovych parti a vznik vazby. Zaci dostali za tikol ve skupiné vyznadit valenéni
elektrony a urCit vazbu mezi atomy vodiku a bromu a mezi atomy uhliku a kysliku.
Jednotlivé skupiny jsem obchazela. Zastavila jsem se hned u prvni skupiny. ,, My vithec
nevime, jak tam udélat ty tecky.” (AZ2). Zakim jsem dala pied sebe periodickou tabulku a
zeptala jsem se, kolik valen¢nich elektronti ma vodik a kolik brom. ,, Vodik je tady, takze
Jednu tecku? A kam? Sem? “ (AZ15). ,, A brom je tady, takze 35.* (AZ2). Co jsou to valen¢ni
elektrony a jak poznam jejich pocet? ,, To jsou ty posledni. “ (AZ10). Na tabulce jsem zaktim
poradila, jak najdeme jejich pocet. ,, Sedm, a je to teda stejny jako tady v ty prvni. TakzZe dva,
dva, dva a jeden. Takze je to jednoduchd vazba.“ (AZ2). Mezitim se hlésila dal3i skupina.

., Mdame dobre ty tecky? “ (AZ20). Zaci méli u vodiku jeden elektron a kolem bromu vyznaéili
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vSech 35. Jeste jednou jsem tedy zdlraznila, Ze neni tfeba vyznacovat vSechny elektrony, ale
ze staci pouze valen¢ni. Jednoduchou vazbu méli vSak zaci spravné. Totéz u druhého
prikladu. Rychle jsem prosla ostatni skupiny, jestli postupuji dobie se zakreslovanim
elektrond. ,, U toho kysliku jsem to akordt dala jinam, nez je na ty animaci, vadi to? “ (AZ17).
Skupina méla vyznacené vazby spravné. Po chvili mély vSechny skupiny ob& vazby
vyznacené spravng, 1 spravné vyznacené valencni elektrony.

Trida B

Sesta hodina ve tiidé B probéhla 10.1. a ztastnilo se 22 24kt — 13 chlapct a 9 divek. Zaky
jsem rozdglila do sedmi skupin a kazdé skupina dostala pracovni list s tabletem. Zakéim jsem
dala nejprve tkol, aby zhlédli animace a zkusili se zamyslet nad tim, pro€ je pro dané atomy
vyhodné se spojit do molekul, jaké typy vazeb jsou zde ukézany a pro€ jednotlivé atomy
tvoii zrovna tuto vazbu. Jednotlivé skupiny jsem prochéazela a poslouchala jsem, jak pracuji.
Nejjednodussim tkolem pro skupiny bylo vypsat typy vazeb, které se u vsech skupin
objevily jiz po par minutach prace. Dalsi hesla, ktera jsem u jednotlivych skupin zahlédla,
byla , valencni elektrony, osm val. e., elektronové padry, neparové elektrony, vazebny

elektronovy par*“.

Po chvilce jsem se zacala jednotlivych skupin ptat, pro¢ bylo pro jednotlivé atomy vyhodné
se spojit s dal§im atomem. ,, Chtéji mit osm elektronii. (BZ7) ,,No, my mdme vlastné to
samy, Ze chtéji mit plnou tu valencni vrstvu. “ (BZ2) ,,Je to energeticky vyhodnéjsi.“ (BZ1).
Dalsi otazka byla na typy vazeb, které se v animacich objevily. ,,Jednoduchd, dvojnad a
trojna. (BZ4). Posledni otizka znéla, pro¢ jednotlivé dvojice atomi tvoii zrovna tuto
vazbu? ,, Pravé kviili tomu, ze pak maji plnou valencéni vrstvu.“ (BZ21) ,, To nechdpu, jak
mdm védet, jestli ten dusik bude jednoduchou nebo trojnou, vidyt to neddava smysl. “ (BZ11).
Spustila jsem na tabuli animace a zeptala jsem se zaki, jestli by to dokézal n€kdo vysvétlit.
Jeden Zak se pfihlasil, jestli to mize ukazat na tabuli. PfiSel tedy k tabuli, spustili jsme
animaci a zak vysvétloval. ,, Tady kdyz to spocitas, tak mas vlastné Sest a plus tyhle dva,
ktery jako deélaji tu vazbu, takze osm. U toho druhyho mas tady ctyri, plus tyhle ctyri, co deéla
vazbu a u toho posledniho jsou tady tyhle dva, plus Sest, ktery délaj vazbu.“ (BZ21) ,,Jd
jsem to teda brala, ze kdyz ma chlor sedm elektronu, tak plus jeden, takze jednoducha. Kyslik
Sest, takze plus dva a dusik pét, takze plus ti'i do osmi.” (BZ1).
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Kdyz uz nemé¢l nikdo dotazy ohledné tvorby vazeb z animaci, posunuli jsme se k dalSimu
ukolu. Znovu jsem pustila animaci a tentokrat jsem zaky upozornila na jejich spodni ¢ast —
vyznalovani valenénich elektronovych parti a vznik vazby. Zaci dostali za ukol ve skuping
vyznacit valen¢ni elektrony a urcit vazbu mezi atomy vodiku a bromu a mezi atomy uhliku
a kysliku. Jednotlivé skupiny jsem obchéazela. Nejprve jsem Sla ke skupindm, které
nepracovaly a zeptala jsem se, jaky je problém. ,, Nevime, jak vyznacit tam ty tecky. “ (BZ5)
Zeptala jsem se, jak zperiodické tabulky pozname podet valenénich elektrontl. Zaci
neodpovidali, tak jsem jim napovédéla. ,, Takze vodik md jeden a brom, kde je brom.* (BZ5)
., Tady, sedm. No a jak to tam mdam nakreslit? “ (BZ7). Zaky jsem odkézala zp&t na animaci
a pokracovala jsem k dal$i skupiné. Tam byl totozny problém surCenim valen¢nich
elektront. Po jeho upfesnéni skupina jednotlivé vazby urcila spravné. Ostatni skupiny jsem
prochézela a jedna méla uréeny Spatny pocet valen¢nich elektronii u uhliku, takze nevédéli,
jaké vazba bude mezi atomy uhliku a kysliku. Po chvilce mély vSechny skupiny ob¢ vazby

i valen¢ni elektrony vyznacené spravng.

Trida C

Sesta hodina ve tiidé C prob&hla 11.1. a z(iastnilo se 19 zaki — 9 chlapcii a 10 divek. Zaky
jsem rozdélila do Sesti skupin a kazda skupina dostala pracovni list s tabletem. Prvnim
ukolem bylo zhlédnout animace a zkusit ve skupinach fict, proc€ je pro dané atomy vyhodné
se spojit do molekul, jaké typy vazeb jsou zde ukazany a proc jednotlivé atomy tvoii zrovna
tuto vazbu. Skupiny jsem prochazela a divala jsem se, jak pracuji. Po chvilce mély téméf
vSechny skupiny vypsané jednotlivé typy vazeb. Dalsi hesla, ktera jsem u jednotlivych

skupin zahlédla, byla ,,pdry, valencni vrstva, valencni elektrony, osm elektronu, volné

elektronové pary, neparové elektrony “.

Po ukonceni této prace jsem se zacala skupin ptat, pro¢ bylo pro jednotlivé atomy vyhodné
se spojit s dalsim atomem. ,, Aby méli vic elektronii.“ (CZ21). Zakyné jsem se zeptala, co
znamena vic elektroni, pro¢ by mély chtit vic elektrontl. ,, No, jd nevim, v ty prvni animaci
bylo, Ze chce mit osm elektronii. “ (CZ21) ,, Protoze tim se zaplni ta jeho posledni vrstva. *
(CZ11) ,,No, my taky mdame kviili zaplnéni valencni vrstvy.  (CZ1). Na druhou otézku, jaké

typy vazeb zaci v animacich vidéli, odpovédelo nékolik zdkl spole¢né: ,,Jednoduchad,
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dvojna a trojna. “ Posledni otdzka znéla, proc je pro tyto atomy vyhodné se spojit do molekul.
,Asi kvali ty valencni vrstve, aby tam méli tech osm elektronit. * (CZIZ). ., Protoze oni si
vlastné jakoby piijci navzajem ty elektrony a oni se pak uz nehybaly, takze nejdiiv méli sami
Jjen sedm, ale spolu jich pak méli osm.* (CZ7). ,,Jé se v tomhle viibec nevyznam.* (CZ2).
74k mél pred sebou tieti animaci s trojnou vazbou. ,,Je tady toho strasné moc a jd tam prosté
nic nevidim.* (CZ2). Pustila jsem animaci na tabuli a krok po kroku jsme animaci
zastavovali a vysvétlovali jsme, co se déje, kolik je v jaké fazi v atomu elektronti a proc se

tedy nevytvoii vazba jednoduché ani dvojna, ale vazba trojna.

Po ukonceni dovysvétleni animaci jsem zakiim zadala druhy kol do skupin. Znovu jsem
pustila animaci a tentokrat jsem zéky upozornila na jejich spodni ¢ast — vyznacovani
valen¢nich elektronovych parii a vznik vazby. Zaci dostali za tikol ve skupiné vyznagit
valen¢ni elektrony a urcit vazbu mezi atomy vodiku a bromu a mezi atomy uhliku a kysliku.
Skupiny jsem postupné obchdzela. Prvni se hlasila jedna skupina. Kdyz jsem k nim pfisla,
méli hotovou prvni vazbu mezi vodikem a chlorem spravng. ,, Mdme to dobie? *“ (CZ6). Zaky
jsem ujistila, Ze postupuji spravné a ptesla jsem k dalsi skuping. U vedlejsi skupiny jsem
vidéla, Ze zaci oznacovali kolem kysliku a uhliku vSechny elektrony, nejen valencni. Vazbu
m¢éli vyznacenou spravné. ,, Musime fakt u toho bromu vyznacovat vsech téch 35 elektronii?
To je strasné moc.* (CZ15). Zaky jsem ujistila, Ze vyznaovat viechny elektrony nemusi,
naopak Ze maji vyznacit jen ty valencni. ,,Jo pockat, takze jenom podle teéch sloupcii jo?
Takze u bromu bude jen sedm, dobry. (CZI6) ,,Jd vitbec nevim, jak to mam délat. (CZIO).
Ptesla jsem k dalsi skuping, kde méli Zaci jiz spravné feSeni obou vazeb, jen jeden cClen
skupiny nevédél, co ma delat. Skupinu jsem tedy vyzvala k tomu, at’ zkusi spoluzakovi
vysvétlit, jak postupovali. ,, Napis si tady vodik. H. Tady Br. No a ted’ si tam vyznacis podle
tabulky ty elektrony, ty tecky. Vodik je tady, takze bude mit jednu. Brom je tady, tak kolik
Jjich bude mit?“ (CZ2). Obesla jsem zbytek skupin a po tom, co mély viechny skupiny

spravné typy vazeb, hodina pokracovala dalsi aktivitou.
Shrnuti realizace prvni vyucovaci hodiny s vyuZitim animaci s prvky AR:

Cilem hodiny bylo Zaky seznamit s jednoduchou, dvojnou a trojnou vazbou a dovést

k pochopeni, pro¢ vazby vznikaji. Nékterym zaktm piipadaly animace matouci, zvIasté u
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vicendsobnych vazeb. Pro zdky bylo matouci zobrazeni vzniklych vazeb a museli jsme
animace poustét nékolikrat a hodné je zastavovat, abychom si vysvétlili, co a pro¢ se tam
d¢je. Pfevazné u dvojné a trojné vazby se Zaci Spatn€ vyznali v tom, které elektrony patii do
vzniklé vazby a pro€ zrovna onen pocet elektronii se vazby Gcastni. Samostatna tvorba vazeb
a zakreslovani valen¢nich elektront do volnych elektronovych parti a neparovych elektront
dé¢lalo zaktim potize predevsim proto, ze nevédeli, jak piijit na pocCet valencnich elektronii

bez toho, aniz by si museli nakreslit cely atom.

2.9 Vystupni skupinové rozhovory s zaky a s asistenty pedagoga
Pro vystupni rozhovory byly formulovany nasledujici otdzky, na které zéci v jednotlivych

ttidach a poté i asistenti pedagoga spontanné odpovidali.
Otazky pro zaky:

Jak ti vyhovovalo pouzivani aplikaci VividBooks v poslednich hodinach chemie? Na které
aplikace si vzpominas? (+ Vzpomenes si, co dana aplikace vysvétluje?) Vadilo ti néco na
pouzitych aplikacich? Co se ti na nich nelibilo? Jsou nékteré, které ti pfijdou moc slozité,
nesrozumitelné? Bavila t€ prace s aplikacemi? Vzpomenes si, se kterou nejvic? Proc t€ s ni
prace bavila? Co ti pomohla pochopit? Oteviel/a jsi doma nékterou z aplikaci, které jsme
v poslednich hodindch chemie pouZivali? Pro¢? Ukézal/a jsi aplikaci nékomu jinému? A
vysvétlil/a jsi s jeji pomoci n&jaky princip nebo dé€j? Prislo ti pouziti aplikace vhodné
k lepSimu pochopeni uc¢iva? U kterych aplikaci, na které si vzpomenes, to plati vice, a u
kterych méné? Ptipadalo ti, Ze n€ktera aplikace spiSe zatemnila to, co ti méla pomoci
vysvétlit? Ktera to byla a pro¢? Zda se ti lepsi vyuka s aplikacemi nebo bez jejich pouziti?
Pro¢ si to mysli§? Je to jen proto, ze jsou pro tebe nové a zabavné nebo tam vidis i jiné

diavody?

Otéazky pro asistenty pedagoga:

Zdala se Vam vyuka chemie s pouzitim aplikaci vice efektivni? Zdalo se Vam, ze zéci
pomoci aplikace Iépe pochopili ucivo? Vadilo Vam néco na pouzitych aplikacich?

Podporovaly ¢innost ucitele? Podporovaly ¢innost Zak? Nezdélo se Vam, ze je to zbytecné?
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Jak se Zaci tvafili na vyuku s vyuzitim aplikaci? Zaznamenali jste na nich néco nového,
zajimavého, néco, co jste u nich ve vyuce bez aplikaci nezaznamenali? Zdala se Vam lepsi
vyuka s vyuzitim aplikaci nebo vyuka bez jejich vyuziti? V ¢em je to nejvice viditelné? Co

se naopak u obou pfistupt nelisilo?
Trida A

Dne 17.2. 2023 prob¢hl vystupni rozhovor se zaky tfidy A na téma aplikace VividBooks,

jejich pouzivani a funkce v hodinach chemie. Rozhovoru se zc¢astnilo 7 divek a 11 chlapct.

Prvni otdzka: Jak ti vyhovovalo pouzivani aplikaci VividBooks v poslednich hodinach

chemie? Na které aplikace si vzpominas? A vzpomenes si, co dana aplikace vysvétluje?

,.Jo, mné se to libilo.“ (AZ6) ,,Klidné bychom s tim mohli délat vic.* (AZ8) ,, Neni to uplné
Spatny. “ (AZ14). Ostatni Zaci ptikyvovali, Ze jsou s pouZivanim aplikace spokojeni, a tak
jsme piesli na dal§i Gast otazky. ,, Ty valencni elektrony, to mé bavilo.” (AZ21) ,,No ty byly
hrozny, to jsem vitbec nepochopil. “ (AZ20) ,, Vdyt to bylo lehky, ty valencni elektrony byly
vzdycky v ty posledni vrstve a zapliiovaly se postupné ty vrstvy. To uz si uplné nepamatuju,
prvnt ur¢ité dva, pak osm a pak uz nevim.“ (AZ21) ,,Ja si pamatuju takovy ty kolecka, jak
tam byly.. nevim, jak to vysvétlit, miizu to nakreslit na tabuli?“ (AZ2). Zak $el na tabuli
nakreslit, na co si vzpomina z aplikace. Nakreslil jadro jako puntik a okolo né€kolik kruZnic
a libovolné na kruznice kreslil kolecka jako elektrony. ,, Ale teda vitbec si nepamatuju, co to
bylo. " (A72) ,, Vzdyt to byly ty valencni elektrony, co jsem ted Fikal. “ (AZ21) ,, Mné se libilo
to, jak jsme méli na zacatku roku, jak tam byl ten clovek v laborce a vidycky néco udélal a
ono mu to pak bouchlo nebo zacalo horet, To byla fakt sranda.” (AZ14). Zeptala jsem se
7aka, jestli si vzpomina, pro¢ to zacalo hofet nebo pro¢ to bouchlo. ,, Tak to netusim. “ (AZ14)
., To bylo na vystrazny symboly, treba s tim horenim tam byly horlavy a oxidujici latky, Ze ty
oxidujici zacaly horet bez primyho zapdleni.” (AZS) ,, Pak jsme méli atom.* (AZ17) ,,Jo,
Jjako protony, elektrony, neutrony. (AZ19) ,, Vazby. “ (AZ8) ,, Poldrni a nepoldrni.“ (AZ7)
A iontova.“ (AZ3) ,,No a taky ta ele... néco, ja uz nevim, jak to bylo, ale bylo to taky
s timhle.” (AZ8) , Elektronegativita.“ (AZ20). Vice Zaci o vazbach a elektronegativité
nemluvili. Zeptala jsem se, jestli si nevzpomenou jesté na néjaké typy vazeb, se kterymi jsme

se s pomoci aplikace seznamili a jestli si z vazeb pamatuji i néco konkrétnéjsiho. ,, No a ty
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vazby pak jesté jednoduchd, dvojnd a trojnd. (AZ3). ,, Ta poldrni, nepoldrni a iontovd, ty
byly z ty elektronegativity. Ty hodnoty si nepamatuju, ale vzdycky, kdyz se to odecetlo, tak
podle toho vysledku to byla ta vazba. “ (AZ20). ,, No oni se tam tahaly néjak o ty elektrony a
¢im vétsi byl mezi téma prvkama rozdil, tak tim vic bral ten silnéjsi ty elektrony.  (AZ6).
Zaci si nevzpomnéli na vznik iontd a na modely atomu. Na tato témata jsem se tedy
doptavala. ,, To byl ten anion a kation Ze jo. “ (AZ18) ,, Jeden bral elektrony a jeden je ztricel,
ale ted’ fakt nevim, jak to bylo.“ (AZ17) ,, Anion ztrdcel a kation bral? Ne, tak naopak. "
(AZ7). Na modely atomu Zaci odpovédéli, Ze si nepamatuiji, Ze bychom néco takového délali.
Asi u dvou zakl bylo vidét, Ze si vzpomnéli, kdyz jsem pifipominala ,,Pudinkovy model®,

ale nedokazali fict, jak vypadal, ani nic vic k tomuto tématu.

Druh4 otdzka: Vadilo ti néco na pouzitych aplikacich? Co se ti na nich nelibilo? Jsou

nékteré, které ti prijdou moc slozité, nesrozumitelné?

., Nejvic mi vadil ten text. To je fakt hrozné dlouhy a neprehledny a zase bez toho se vetsinou
ty animace nedaly upiné pochopit. Takovej zacarovanej kruh.” (AZ8) , Taky ten text.
Zbytecné dlouhej.” (AZ12). Dal§i Zaci piikyvovali, Ze jim také texty k animacim
nevyhovovaly. ,, Pro mé ty modely atomii, ty si ani moc nepamatuju, ale vim, Ze to bylo
hrozny. “ (AZ21) ,, Valencni elektrony. “ (AZ20). Zeptala jsem se z4ka, co mu na této animaci
ptislo nesrozumitelné nebo moc slozit€. ,,Ja nevim, prosté celkové jsem to viibec nepochopil.

To tam mohlo byt jednoduse feceno, Ze valencni jsou prosté jenom ty na konci.* (AZ20).

Tteti otazka: Bavila té prace s aplikacemi? Vzpomenes si, se kterou nejvic? Proc¢ té s ni

prace bavila? Co ti pomohla pochopit?

,, Valencni elektrony. To bylo praveé strasné lehky. Bavila mé pak ta prace s tim, co byla dal,
Jjako zakreslovat elektrony do téch vrstev a tak.* (AZ21) ,, Ty symboly, prosté to bylo vtipny. *
(AZ14). Ostatni zaci ptikyvovali, Ze je prace s aplikacemi bavi. Snazila jsem se je jestd
rozmluvit, aby mi fekli konkrétni ptiklady. ,, Ten atom byl dobrej, Ze jsme tam videéli, jak se
hybou ty elektrony, a Ze jsou v jadru protony a neutrony. Ja nevim.* (AZ19) ,, Mné tieba
bavila ta elektronegativita, protoze jsme to méli ve skupindch a prislo mi to takovy

Jednodussi a celkem pochopitelny ta animace. “ (AZ17).
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Ctvrta otazka: Oteviel/a jsi doma nékterou z aplikaci, které jsme v poslednich hodinach
chemie pouzivali? Pro¢? Ukazal/a jsi aplikaci nékomu jinému? A vysvétlil/a jsi s jeji

pomoci néjaky princip nebo déj?

Na tuto otazku se piihlasilo 5 zakt (AZ3, AZ5, AZ6, AZ8, AZ21). ,,Jd jsem si prohlizela ty
vazby. Polarni, nepolarni a iontovou, protoze jsem to moc nechapala a pomohlo mi to. Doma
jsem to ukazovala babicce, ale nic jsem ji nevysvetlovala, spis jsem ji to chtéla ukazat.*
(AZ3) ,,No, ja jsem teda Zadnou konkrétni nevyuzil jako na uceni. Spis mé zajimalo, jestli
tam k tomu jesté néco neni a pak jsem projizdel dalsi a koukal jsem tam na to shrnuti a tak.
(AZ8) ,,Jd taky, nic konkrétniho, spis jsem to tak projizdél. “ (AZ5). To samé fekli i dalsi

dva Zaci.

Pat4 otazka: PriSlo ti pouziti aplikace vhodné k lepSimu pochopeni uciva? U kterych
aplikaci, na které si vzpomenes, to plati vice, a u kterych méné? Pripadalo ti, Ze néktera

aplikace spiSe zatemnila to, co ti méla pomoci vysvétlit? Ktera to byla a proc?

., Pro pochopeni v pohodé, ale lepsi to je s komentdiem. “ (AZ19) ,, Mné se libily asi v§echny,
Jjen nevim ty modely atomu, na ty jsem bud’to chybél nebo si to vitbec nepamatuju. “ (AZ12)
,,Podle mé, kdyby tam misto toho dlouhyho textu dali néjaky audio, ktery by mluvilo, tak by
to bylo uplné super. (AZ8) ,, Za mé v pohodé, jenom ty valencni elektrony, ale to uz jsem
Fikal.*“ (AZ20) ,, Mné se libily ty s atomem, vazbama, ty ionty, ale taky si teda uprimné viibec
nepamatuju ty modely a taky ty dvojny a trojny vazby vim, zZe byly zbytecné sloZity. Jsem si
to tady zkousela kreslit a jsou tu jenom samy cary. Pritom to bylo fakt jednoduchy. “ (AZ7).

Sesta otazka: Zda se ti lepsi vyuka s aplikacemi nebo bez jejich pouZiti? Pro¢ si to

mysli§? Je to jen proto, Ze jsou pro tebe nové a zabavné nebo tam vidis i jiné divody?

Zde se Zaci shodli, Ze je vyuka lepsi a zajimavéjsi s aplikaci. ,,Ja v tom vidim vyhodu v tom,
Ze ta hodina pak rychleji utece. Nez si rozdame ty tablety, nez se tam prihlasim. To pak
délame o tolik casu min.“ (AZ14) ,,Ja si to urcité dokdzu lip zapamatovat, kdyz se to hybe.
(AZ3) ,,Je to jednodussi na pouzivani. Ucebnici musim listovat, pak cist a tady staci najet
na obrazek a spusti se animace. Je to rychlejsi a pohodinéjsi. Krom toho, Ze ty nase ucebnice

Jjsou fakt hrozny.“ (AZ2) ,, V ucebnici jsou hlavné jen obrdizky, tady je hezky vidét tieba u
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toho atomu, jak se ty elektrony hybou. Nebo u téch vazeb. To si prosté z obrazku nikdy
nepredstavim. (AZ6).

Ttida B

Dne 28.2. 2023 probéhl vystupni rozhovor se zéky této tiidy na téma aplikace VividBooks,

jejich pouzivani a funkce v hodinach chemie. Rozhovoru se zacastnilo 9 divek a 12 chlapcii.

Prvni otazka: Jak ti vyhovovalo pouzivani aplikaci VividBooks v poslednich hodinach

chemie? Na které aplikace si vzpominas$? A vzpomenes si, co dana aplikace vysvétluje?

,,Pro mé to bylo docela uspokojujici. (BZ4) ,,Je to strasné krasné, ale je problém, Ze je tam
chemie.* (BZ8) ,, Ty animace jsou super. (BZ21). Ostatni Zaci piikyvovali, Ze se jim
s aplikaci pracovalo dobfte, a tak jsme ptesli k dalsi ¢asti prvni otazky. ,,Jd si pamatuju ty
vazby. Jednoduchd, dvojna a trojna. (BZ21) ,,No to bylo skvély no, z toho jsem toho moc
nechytil.“ (BZ11) ,, Vzdyt to bylo upiné jasny. Prosté se tam jen dopocitivalo do osmi. "
(BZ21). Zeptala jsem se zaka, co mysli tim dopogitavanim do osmi. ,, No Ze kazdej ten atom
chtel mit osm elektronii, takze kdyz mu chybeél jeden, tak se vazal jednoduchou vazbou, kdyz
dva, tak dvojnou a kdyz ti, tak trojnou. (BZ21) ,, Pak jesté vazby ty polarni a nepoldrni.*
(BZ1) ,.Jo, ty byly néjak podle elektronegativity, tu jsme méli my.” (BZ6) , No, to
prretahovani elektronii podle toho, jakej prvek mél vétsi tu hodnotu.“ (BZ3) ,, Pak atom. Ale
tam bylo snad jenom jak vypada.“ (BZ16) ,,Jesté tam pak byly ty animace s obalem. Jak se
tam urcovaly ty pocty elektronii. “ (BZ2) ,, Valencni elektrony. To jsou ty posledni.” (BZ16).
Dale Zaci mlceli, tak jsem se zacala doptavat. Nejprve jsem se vratila k vazbam, protoZe
jednu zapomnéli zminit. ,, fontovd, ale to je asi tak vSechno, co vim.“ (BZ8) ,,No a tvorba
iontii, to tam taky bylo u ty vazby. Kladny kation a zdporny anion.” (BZ21). Zeptala jsem
se, jak vznikne takovy kation nebo anion. ,, Kation ztrati elektron a anion ho vezme. (BZI).
Jako posledni jsem chtéla zaky dovést k tématu modelli atomu, ale nikdo nereagoval. Zkusila
jsem napovedu na ,,Pudinkovy model, na kterou se ozval jeden zak. ,, To tam bylo, jezis, ja

si ted’ uplné nevzpomenu, ale néco takovyho tam bylo. Jako jak si nejdriv mysleli, Ze vypada

atom. Vic ale nevim. “ (BZ21).
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Druhé otazka: Vadilo ti néco na pouzitych aplikacich? Co se ti na nich nelibilo? Jsou

nékteré, které ti prijdou moc sloZité, nesrozumitelné?

., Zbytecné dlouhej text k tém animacim. “ (BZ1) ,, To jo, nebo by ty animace mély byt udélany
tak, ze k tomu ten text nebude potieba.” (BZ2) ,, Ten vyklad by mohl nékdo namluvit a my
bysme si to k tomu pustili. “ (BZ11) ,, Teba u téch modelii si myslim, Ze to tam mélo byt néjak
popsané vic. Ty mi prisly trochu nesrozumitelny. (BZ21) ,,Jd si myslim, Ze by ty animace
mély byt zajimavéjsi. Nic extra se tam nedélo, ani u jedny. “ (BZ13) ,, Mné u nékterych prisio,
Ze tam ty animace vlastne ani nemusely byt, kdyz tam byl ten text nebo naopak. Treba u

elektronegativity, a jesté nékde to urcité tak bylo.“ (BZ1).

Tteti otazka: Bavila té prace s aplikacemi? Vzpomenes si, se kterou nejvic? Pro¢ té s ni

prace bavila? Co ti pomohla pochopit?

,, Celkové ta aplikace mi prijde dobra.* (BZ19) ,, Tak na piil, jak kdy a jak co. Bavily mé spis
ty zezacdtku, jako ten atom nebo tieba valencni elektrony. Tam to bylo takovy jasny. “ (BZ9)
,,Mné se libila ta prvni s atomem, jak jsme to méli popsat. Ta mi prisla takova jasna a hezky
to z toho bylo vsechno vidét.” (BZ20) ,,S téma valencnima elektronama. To bylo dobry a
pak to kresleni mé bavilo, bylo to fakt jednoduchy. “ (BZ7).

Ctvrta otazka: Oteviel/a jsi doma nékterou z aplikaci, které jsme v poslednich hodinsch
chemie pouzivali? Pro¢? Ukazal/a jsi aplikaci nékomu jinému? A vysvétlil/a jsi s jeji

pomoci néjaky princip nebo déj?

Zde se prihlasily dvé zakyné (BZ1, BZ12). Ob¢ dvé ale fekly, Ze se jen ze zvdavosti divaly

po aplikaci, takZe zddné konkrétni animace netekly. Nikomu jinému aplikaci neukazovaly.

Pata otazka: Prislo ti pouziti aplikace vhodné k lepSimu pochopeni u¢iva? U kterych
aplikaci, na které si vzpomenes, to plati vice, a u kterych méné? Pripadalo ti, Ze néktera

aplikace spiSe zatemnila to, co ti méla pomoci vysvétlit? Ktera to byla a pro¢?

,,No, takhle, celkové aplikace moc ne kviili tomu textu, ale jenom ty animace jsou dobry a
urcité pro pochopent lepsi nez tieba obrazky.“ (BZ7) ,, Ty animace nékdy jo, tieba u atomu

nebo u téch elektronii, to bylo v pohode, ale totalné jsem shorel na téch vazbach. To bylo
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Uiplné mimo. Bylo tam strasné moc véci, vitbec jsem to nechdpal. “ (BZ19) ,,Za mé jsou ty
animace dobry, ale dala bych to spis jako opakovani nez jako uceni. Treba ty vazby mi prisly
z téch animaci hrozné slozity, ale pFitom to tak hrozny nebylo.“ (BZ2) ,,Jd ty animace teda
spi§ nechdpu. Néco se tam toci, no ale co.” (BZ4) ,, Mné se to fakt libi a nepiijde mi, Ze by
to bylo slozity. Jediny, co si moc nepamatuju, tak jsou ty modely, ale jinak jsem vsechno
pochopil hned.* (BZ21) ,,Jd bych jenom tieba vyskrtala ten text, nebo jak tady iikali, tak to

namluvit do téch animaci, ale jinak je to v pohodé, prislo mi to docela srozumitelny. “ (BZ1).

Sesta otazka: Zda se ti lepsi vyuka s aplikacemi nebo bez jejich pouZiti? Pro¢ si to

mysli§? Je to jen proto, Ze jsou pro tebe nové a zabavné nebo tam vidis i jiné divody?

Zaci kyvali, Ze jim piijde lepsi vyuka s pouzivanim aplikace, ale jen par zaku feklo diivod.
., Urcite s aplikaci. Vsechny hodiny jsou hrozné stejny. Zdpisky, ucebnice, prezentace,
maximalné néjakej obrazek. Tak tohle je aspon néjakd zména.“ (BZ7) ,,Jd si nemyslim, Ze
Jje to jen kviili tomu, ze je to novy. Prosté je to zajimavy a vic to priblizi tu realitu, kdyz se to
hybe. “ (BZ2) ,,Jd si to urcité lip zapamatuju, kdyz to vidim na ty animaci, a i je to lepsi na

pochopeni.“ (BZ21).
Ttida C

Dne 1.3. 2023 probéhl vystupni rozhovor se zéky této tifidy na téma aplikace VividBooks,
jejich pouzivani a funkce v hodindch chemie. Rozhovoru se zucastnilo 10 divek a 11

chlapcii.

Prvni otazka: Jak ti vyhovovalo pouzivani aplikaci VividBooks v poslednich hodinach

chemie? Na které aplikace si vzpominas? A vzpomenes si, co dana aplikace vysvétluje?

«

., Mné se to libi, je to piehledny, pro mé je to lepsi na pochopeni.“ (CZ3) ,, Dobry to bylo.
(CZ17) ,,Jo, za mé taky v pohodé. “ (CZ8). Zaci se k pouzivani aplikace stavili pozitivng, tak
jsme piesli k druhé &asti otazky. ,, Vazby, to bylo v téch skupindch naposled.” (CZ10)
. Jednoducha, dvojnd a trojnd. (CZ7) ,, Ale ty jsem nemyslel, ja myslel ty druhy, jak se to
Jjmenovalo ...“ (CZ10) ,, Poldrni a nepoldrni. (CZ1) ,, A iontova.“ (CZ5). Zakd jsem se

zeptala, jestli si vzpomenou, co dané animace vysvétlovaly, jestli si z nich néco pamatuji.
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.. Jo, byly tam vidycky ty dva prvky a pretahovaly se o to lano Ze jo.* (CZ15) ,, Tak tam §lo
o tu hodnotu ... no, to cislo, ted si nevzpomenu, jak se to jmenovalo, je to tady v tabulce.
Elektronegativita. A vidycky prvek, kterej mél to cislo vétsi, tak byl viastné silnéjsi. “ (CZ1)
., Ty hodnoty se pricitaly nebo odecitaly. (CZ3) ,, Odecitaly a podle toho vysledku to pak
byla ta vazba. Nejvétsi rozdil méla ta iontova.” (CZ5) ,, Taky byla néjakd ta animace na
ionty, to bylo s téma viasama, Ze jo, jak se lepily na ten hieben.” (CZ18) ,, Pockat a nebylo
to jako ta tvorba aniontu a kationtu na ionty?“ (CZ4) ,, To tam bylo taky.“ (CZ5) ,, Kation
Jje kladné nabity, takze prida elektrony a anion zdporné, takze da.” (CZ1) , Neni to
obrdacené? (CZ7). Zak (CZ1) %el na tabuli nakreslit 2 atomy chloru a jednomu pfidal
elektron a jednomu elektron ubral. ,, Takze tohle je anion.* (CZ1). Zék ukazoval na atom,
kterému piidal elektron. , Tohle tam taky bylo na néjaky animaci.” (CZ4) ,,To byly ty
valencni elektrony, tam bylo to urcovani poctu valencnich elektronii a Ze je to ta posledni
vrstva.“ (CZ7) ,, Atom taky na zacadtku, jako Ze jak vypadd.* (CZ18). Kdyz uz neméli zaci
zadné dalsi napady, zeptala jsem se, jestli si vzpominaji jesté na jednu animaci, kterou jsme
prosli, a to modely atomu. ,, Tak na to jsem asi chybél. (CZI 1),,Ja taky. (CZI2) ., To jsme
nedélali. “ (CZ2). Zkusila jsem zakam pfipomenout ,,Pudinkovy model“ nebo ,,Planetarni
model“. Po ptipomenuti bylo vidét, ze si n€kteti vzpomnéli. ,,Jo, to jsme tam meli, bylo tam

tech animaci vic, ale uz si to vithec nepamatuju. “ (CZ7).

Druhé otdzka: Vadilo ti néco na pouZitych aplikacich? Co se ti na nich nelibilo? Jsou

nékteré, které ti prijdou moc sloZité, nesrozumitelné?

,,Jako vylozené, ze by néco vadilo, to ne, ale pro mé je lepsi, kdyz to vysvétluje ucitel a ja to
z toho pak lip pochopim.“ (CZ6) ,, Mné by se libilo, kdyby tam byly tieba néjaky testovaci
otazky, ktery by se mi pak rovnou opravily. Kdyz jsem se na to koukal doma, tak jsem nevédel,
Jjestli jsem to pochopil spravné, to byly ty valencni elektrony.” (CZ3) ,,Ja si myslim, Ze ty
vazby, jednoducha, dvojna a trojna, by tam mohly byt jednodussi. Moc jsem se v tom
nevyznal. “ (CZ11) ,,Ja si fakt vitbec nevybavim ty modely atomu, takze to si myslim, Zze mé

asi moc nebavilo. “ (CZ5).

Tteti otazka: Bavila té prace s aplikacemi? Vzpomenes si, se kterou nejvic? Pro¢ té s ni

prace bavila? Co ti pomohla pochopit?
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Zde zaci jednohlasné odpovidali, Ze je prace s aplikaci bavila. ,, Mné bavil ten atom, kdyz
Jjsme viastné méli Fikat, co tam vidime. PFislo mi to jednoduchy.” (CZ21) ,, To mé taky.*
(CZ6) ,, Elektronegativita, pordd si pamatuju, jak se tam ty atomy pretahovaly. “ (CZ3) ,, Mné
bavily ty valencni elektrony. Bylo to logicky a jasny. To kresleni byla sranda.* (CZ18) ,, Ty
vazby byly fajn, jako polarni, nepoldarni a iontova. To se taky dalo z ty animace docela dobre

pochopit.” (CZ5).

Ctvrta otazka: Oteviel/a jsi doma nékterou z aplikaci, které jsme v poslednich hodinach
chemie pouzivali? Pro¢? Ukazal/a jsi aplikaci nékomu jinému? A vysvétlil/a jsi s jeji

pomoci néjaky princip nebo dé&j?

Na tuto otazku odpovédélo kladné osm zakt (CZ1, CZ3, CZ5, CZ7, CZ8, CZ13, CZ15,
CZ18). ,,Ja jsem néjak zapomnél ty valencni elektrony, tak jsem se na to koukal doma.*
(CZ3) ,,Jd jsem se z toho teda neucila, ale ukazovala jsem to doma brachovi.” (CZ13).
Zakyné jsem se zeptala, jestli ukazovala n&jakou konkrétni animaci, nebo jestli bratrovi néco
z toho vysvétlovala. ,, Ne, jen jsem mu to chtéla ukdzat a jenom jsme to tak prohlizeli. *
(CZ13) ,,Jd se z toho ucil ty vazby poldrni, nepolarni a iontovou. “ (CZ7) ,,Jd jsem to tenkrdt
oteviela, protoze jsem zapomnéla, jak se zapliuji ty jednotlivy vrstvy v atomu.“ (CZ18) ,,Jd
Jjsem teda nic z toho, co jsme délali ve skole neotevrel, ale tak jsem byl zvédavej, co tam jeste
Je. Spis jsem to tak prohlizel.“ (CZ1). K tomuto komentafi se pfidali i zbyli Zaci, ktefi

aplikaci pouzili.

Pata otazka: PriSlo ti pouziti aplikace vhodné k lepSimu pochopeni u¢iva? U kterych
aplikaci, na které si vzpomenes, to plati vice, a u kterych méné? Pripadalo ti, Ze néktera

aplikace spiSe zatemnila to, co ti méla pomoci vysvétlit? Ktera to byla a proc?

,Jak kdy, treba ten obal atomu, tam jsem to moc nechdpala, ale ostatni byly v pohodeé.
(CZ4) ,, Pro mé je vdycky lepsi, kdyz to slysim, takZe na pochopenti latky ne.* (CZ2) ,, Ten
text je hrozna slohovka. Kdyby to bylo treba jen v bodech, jako si délame zapisky, tak by to
bylo lepsi. Takhle mi to nepiijde lepsi na pochopeni. “ (CZ3) ,, Mné ty animace prijdou super,
ale az na néjaky procvicovani nez vylozené pochopeni.“ (CZ18) ,, Pro mé je to lepsi, kdyz se
to hybe, lip si to zapamatuju, ale bylo by fajn, kdyby to i mluvilo. Treba by slo i vybrat hlas,
kterej na mé bude mluvil. “ (CZ12)
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Sestd otazka: Zd4 se ti lep$i vyuka s aplikacemi nebo bez jejich pouZiti? Pro¢ si to

mysli§? Je to jen proto, Ze jsou pro tebe nové a zabavné nebo tam vidis i jiné divody?

., Vyhovuje mi oboji, nechal bych to vyvdzené piil na pil. “ (CZ11) ,, Klidné vic aplikace, neni
to nuda a lip si to predstavim, kdyz vidim to video.” (CZ19) ,,Kdyby byl u videa ten hlas,
ktery by to vysveétloval, tak by to bylo uplné skvely. Takhle je to dobry, ale potrebuju k tomu
obcas to vysvétleni. Takze asi taky pil na pil. “ (CZ7) ,, Tak jd si myslim, zZe prosté néktery
lidi nemaji dobrou predstavivost a tohle musi pak hodné pomoct. Je rozdil koukat na obrazek
nebo na animaci.” (CZ1) ,, Mné se to libi, ale obcas bych to zjednodusila. Treba ty vazby by
mohly byt trochu jednodussi. “ (CZ9)

Pohled asistentii pedagoga na pouzivani VividBooks ve vyuce chemie

Prvni otazka: Zdala se Vam vyuka chemie s pouzitim aplikaci vice efektivni?

Asistent A: ,, Ano, prijde mi, Ze je to takové lépe pochopitelné. Ja sama kdyz jsem se ucila
na zkouSku, tak jsem se ucila ty zdklady z animaci a dost mi to pomohlo. *

Asistent B: ,, Ano. Nebo alespoii pro veétsi pulku ano. Nekterym totiz pak staci, kdyz se na to

divaji, pak si to jeste rikame a pomérné rychle to z toho pochopi a nemusi se nic sprtat. *

Asistent C: ,, Ano, urcité je to lepsi pro tu predstavivost.

Druha otazka: Zdalo se Vam, Ze Zaci pomoci aplikace 1épe pochopili ucivo?

Asistent A: ,, Rozhodné, ta vizualizace je strasné vidét na tom pochopeni. “

Asistent B: ,, No, jedné casti Zaku urcite, ale prijde mi, zZe tem, kteri hur chapou, to moc
nepomaha. Tam si myslim, Ze jim vic da klasicky vyklad. *

Asistent C: ,,Ano, budu se opakovat, ale ja v tom vidim strasnou vyhodu to, Ze si deéti pod
tim atomem opravdu dokazou predstavit néco. Jinak je to vSechno hrozné abstraktni a tohle

Jjim moc pomaha. “

Tteti otazka: Vadilo Vam néco na pouzitych aplikacich? Podporovaly ¢innost ucitele?
Podporovaly ¢innost Zaka? Nezdalo se Vam, Ze je to zbytecné?

3

Asistent A: ,,Ja jsem na tom zadné nevyhody nenasla. Zbytecné mi to urcité neprijde.
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Asistent B: ,, Nerekla bych, ze by mi tam néco vadilo a zbytecné mi to neprislo. Ti chapavejsi
si z téch animaci vlastné pochopili vsechno, co méli a viibec nepotiebovali tu pomoc
ucitele.

Asistent C: ,, Zbytecné mi to neprislo. Nevzpominam si na nic, co by mi tam vadilo. Prislo

mi, ze se do toho deti vzdycky pustily s nadsenim. *

Ctvrta otazka: Jak se Zaci tvaFili na vyuku s vyuZitim aplikaci? Zaznamenali jste na nich
néco nového, zajimavého, néco, co jste u nich ve vyuce bez aplikaci nezaznamenali?
Asistent A: ,, Zdci se na tohle tvari vidycky dobre, jsou to technologie, tak je to bavi. Lépe
Asistent B: ,, Ti bystrejsi dobry, ale u nas ve tridé mame déti, které nemaji rady technologie,
nerozumi si s pocitacem, s tabletem a tak. Takze u téch bylo videt, Ze je to Stvalo. I kdyz
zezacatku to bylo mnohem horsi, ted’ ke konci mi prislo, Ze uz se s tim celkem naucily a moc
Jjim to nevadilo. I tak maji ale radsi klasickou vyuku, kdy je jim latka vysvétlovana.
Asistent C: ,, Déti to berou dobre a prijde mi, Ze mnohem lépe vnimaji. To jde hezky videt,

¢

ze kdyz se jim spusti ta animace, tak hned vsichni zpozorni a soustiedi se mnohem lépe.*

Patd otdzka: Zdala se Vam lepSi vyuka s vyuzitim aplikaci nebo vyuka bez jejich
vyuziti? V ¢em je to nejvice viditelné? Co se naopak u obou pristupii neliSilo?

Asistent A: ,, Urcité s vyuzitim aplikace. Prijde mi, Ze s tou aplikaci je to nuti vic premyslet
a my je maximdlné navedeme na reSeni. Taky mi prijde, Ze to lépe pochopi a vic si
zapamatuji. “

Asistent B: ,,Ono je fajn to prokladat, ale celkové je dobra ta aplikace pro lepsi
predstavivost, ty hodiny jsou pak od ostatnich trochu jiné a nemaji to tak moc monotonni.
Asistent C: ,,Za mé rozhodné s aplikaci. Je tam dost videt rozdil v jejich pozornosti a
vaimanim. Také to pochopeni latky mi prijde lepsi. Détem se moc nechce ucit a tady mi
prijde, zZe si z té hodiny odnaseji pomeérné dost a pak, kdyz si to treba pred hodinou

opakujeme, tak si na ty animace dost vzpominaji.
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3 Diskuse a zavér

Pti vstupnich rozhovorech méli Zaci za sebou jen par ojedin€lych zkuSenosti s aplikacemi
VividBooks. Jejich reakce na praci s aplikacemi byly prevazné kladné. Zaci kladné hodnotili
zabavnou formu animaci s prvky AR, odchyleni od klasické vyuky, zjednodusSeni u¢iva nebo
lepsi predstavu daného déje. Nékolik zakt se ale vyjadiilo spiSe negativné, protoze jim
animace piiSly slozitéjsi pro pochopeni uciva, nebo dokonce zbytecné. Za zbytecné mohli
zaci oznacit animace z davodu, Ze jsme si pii seznamovani s aplikacemi VividBooks
predstavovali pfevazné takové animace, které jsme ukazali v hodinach chemie i redlnym
pokusem, napf. zména skupenstvi latek nebo oddélovani slozek ze smési. Zaci tedy vice
ocenili samotny realny pokus nez jeho animaci. Ve vystupnich rozhovorech, uskutecnénych
po systematickém zafazovéani animaci v tématech souvisejicich s mikrosvétem, je jiz zadni
zaci za zbyte¢né neoznacili. V pozitivnim hodnoceni se opakovala srozumitelnost a lepsi
zapamatovani a pochopeni u¢iva diky pouzitym animacim. Zaci se ve viech tiidach shodli,
ze se jim animace libily, ale text, ktery je doprovazel, byl dlouhy a nesrozumitelny. Pro
nékteré zaky bylo slozité pochopit animace bez pomoci a oznacili je za dobré pro opakovani
udiva, ale nikoliv pro samotné pochopeni u¢iva. Castou zadosti zakti o zménu na animacich
bylo jejich doprovazeni mluvenym slovem, protoze nékterym zaktim pomahd k pochopeni
nejen vizudlni stranka. Neznamend to, Ze by Zaci chtéli u animaci vyklad, ale dilezité

informace, které se nachazely v priivodnim textu, by byly mluvenou souc¢ésti animaci.

Pohled asistentti pedagoga na vyuziti animaci byl pfi vstupnich rozhovorech kladny. U
asistenta B byla obava o pozornost a spolupraci zaku, ktefi neradi s technikou pracuji. Ve
vystupnich rozhovorech asistenti hodnoti kladné soustfedénost a spolupraci zakl pfi praci
s animacemi. S porovnanim s ostatnimi hodinami byli Zaci dle asistentd nuceni vice sami

pfemyslet, a tim si ucivo 1épe zapamatovali.

Z4ci s aplikacemi AR VividBooks pracovali velmi ochotng. Nejvétsi potize zakam délala
dvé témata — ,Modely atomu* a ,,Chemick4 vazba®. Pfi vystupnich rozhovorech si ani
v jedné tiid€ Zaci sami na téma ,,Modely atomu‘ nevzpomnéli a piiblizné¢ polovina zaka
z kazdé ttidy tvrdila, Ze ve Skole na tuto hodinu chybéla, 1 kdyz tomu tak redln€ nebylo. Ani
po napovedach, co bylo na animacich, si spousta zaki na toto t¢éma nevzpomnélo. Mozna to

bylo tim, ze zbyla témata na sebe vice navazovala (atom — obal atomu — vznik iontu —
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chemické vazby), takze napf. pojmy atom, elektrony, valen¢ni elektrony se ¢asto opakovaly.
Druhé téma, které zaci oznacovali za narocnéjsi, byla ,,Chemické vazba®. Konkrétné vznik
dvojné a trojné vazby zaci oznaCovali za nepiehledny, ale po spole¢ném vysvétleni se vse
vyjasnilo. Na toto téma si pfi vystupnich rozhovorech vzpomnély vsechny tfidy. Na rozdil
od modelll atomu byla chemicka vazba zakiim ptedvedena jako posledni, takze ji Zaci
uvadéli jako jednu z prvnich. Na ostatni animace si Zaci vzpomnéli pomérné podrobné, nebo
se navzajem doplnovali. Nékteti zaci védéli, co se v animaci déje, ale zapomnéli, jak to
pojmenovat. Pfi praci s animacemi zakiim nebylo nijak pomahéano a nebyly jim principy v
animaci vysvétlovany ugitelem ani asistentem. Casto se vak stavalo, Ze zaci museli byt
»postréeni ke spravnému pocinani. To bylo zajisténo vétSinou jen zastavovanim animace a

otazkami, co se v nich prave stalo.

Celkové tedy mliZeme shrnout, Ze pravidelné zahrnovani animaci s prvky AR do vyuky
chemie na zakladni Skole v tématech dotykajicich se mikrosvéta ma pozitivni efekt. Pii
vyuce, kterd timto zplisobem probihala, jsme zaznamenali lepsi pozornost, soustiedéni a
vEtsi samostatnost zakl. Pti vystupnich rozhovorech si zaci vétSinou dokdzali vzpomenout,

co jednotlivé animace pfedstavovaly, dokazali je popsat a vysvétlit.
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Pfiloha ¢. 1 — Stavba atomu

Atomy a prvky — Atomova teorie

Stavba atomu

Tak trochu tusime, ze uz jsi nékdy
slySella) o atomu. Ale jen pro jistotu jesté
jednou. Atomy jsou takoveé hodné
malinké ¢astice hmoty, ze kterych je
(skoro jako z lega) poskladano viechno
kolem nas. A jsou opravdu hodné malée.
V jedné kapce vody je jich vic, nez kolik
je zrnicek pisku na viech plazich svéta. |
presto ale maji i atomy svou vnitrni
strukturu a obsahuji dalii jesté mensi

castice. Ve stfedu kaideho atomu se
nachazi jadro, ktere je tvoreno kladnymi
protony a elelktricky neutralnimi
neutrony. V okoli jadra, takzvanem
obalu, se vyskytuji zaporné elektrony.
Zavérem je tfeba zminit, ze kazdy atom
v zakladnim tvaru ma stejny pocet
elektrond a protond. A kolik presné? To
nam o kazdem atomu fika jeho
protonove gislo.
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Ptiloha ¢. 2 — Modely atomu

Atomy a prvky — Atomova teorie

Modely atomu

Na atom se jen tak lupou nepodivas, a si musime jesté néjaky Cas pockat. Co

presto védci dokazali i bez supr ale vime, je, Ze elektrony kolem jadra
modernich zobrazovacich metod zjistit, neobihaji jako planety kolem Slunce.
jak vypadd. Nebylo to tedy hned, to je Ony se tam (a ted' se podrz) prosté
pravda. Ve dvacatéem stoleti se wvyslkytuji. Objevuji se a zase mizi. Jako
vystfidalo hned nékolik modeld a kazdy  kdyby mély néjaky casticovy teleport.
z nich byl o néco blize pravdé nez ten Mistu, kde se vyskytuji s nejvétsi

piedchozi. A jak blizko pravdé o podobé pravdépodobnosti fikame orbital,
atomu jsme dnes? Tak na tuto odpovéd teoreticky se ale mohou objevit kdekoliv
ve vesmiru.
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Ptiloha ¢. 3 — Elektronovy obal

Atomy a prvky — Atomova teorie

Elektronovy obal
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FfestoZe elektronovy obal piedstavuje
jen maly zlomek hmotnosti celého
atomu, md naprosto zasadni vyznam
pro chemické vlastnosti a chovani prvkd,
protoie se podili na vzajemnych
vazbach mezi atomy. Elektrony se v ném
vyskytuji na takzvanych vrstv@ch rizné
vzdalenych od jadra (v animaci jsou
zndazornény pomoci kruhd, ve skuteénosti
maiji ale rdzné a nékdy i podivné tvary).
Rozmist&ni elektrond | kapacita
jednotlivych vrstev nejsou ndhodné, ale
maji sva pravidla, kterd nejsou Oplné
jednoduchd. Proto se dnes na celou

situaci podivame trochu zjednoduiené
Zdaklad je, Ze do prvni vrstvy nejbliz
jadru se vejdou maximalné dva
elektrony a do druhé osm. U tieti vrstvy
uf je to ale t&25. Ta ma u atomd s
protonovym cislem 20 a mif kapacitu 8
elektrond, od protonového &isla 21 je to
uZ ale 18 elektrond. A podobnyeh
specialit bychom nalli vic. Dalsi
dilefitou véci je, 2e na chovani atomu
ma nejvetsi vliiv posledni vrstva, které
fikdme valenéni. Tato vrstva moZe
obsahovat maximalné 8 elektrond a ma
na starosti vazbu mezi atomy.
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Ptiloha ¢. 4 — lonty

Atomy a prvky — Atomova teorie

[onty

Asi jsme se v viichni setkali se situaci,
kdy naie vlasy navzdory nemalym
snaham odmitaji leZet tak, jak chceme
my, a pfilepuji se b&hern fesani ke
hfebenu nebo jesté |épe, odpuzuji se
jeden od druhého a stoji na viechny
strany. Zamyslelia) ses n&kdy, &im je to
zpUsobeno? Na vysvEtleni se musime
podivat jak jinak neZ do atomu. Jak ui
jisté vis, neporuieny atom je elektricky
neutralni, protoZe ma stejny podet
kladné& nabitych protond a zdporné
nabitych elektrond. KdyZ ale atom ztrati
elektron, stava se z néj kladné nabity

iont (neboli kation). KdyZ atom naopak
elektron pfijme, stane se z né&j zaporné
nabity iont (neboli anion), protoie se v
jeho téle” nachdzi vice zapornych
elektrond nei kladnych protond.
Nabourat timto zplsobem atomy
miZeme napfiklad tfenim, ke kterému
dochdzi tfeba pfi Cesani. BEéhem ngj
pfechdzi nékteré elektrony z viasi do
hiebene, a viasy i hieben se elektricky
nakiji. A proc jsou tedy viasy ke hiebenu
pfitahovany? Jednoduie proto, Ze
protiklady se v nalem vesmiru velmi
Zasto pfitahuji.
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Ptiloha €. 5 — Elektronegativita

Chemicka vazba — Chemicka vazba

Elektronegativita

z(o\....-

\
0 c—
f H-—-‘n_-n.

Na zaddtek malé opakovani minulé
lekce. Kaidy atom by mél rad plnou
valen&ni vrstvu a n&které atomy kvl
tarmu navazuji s jinymi atemy chemickeé
vazby. To znamend, e kaZdy z atomi
poskytne jeden nebo vice valencnich
elektrond a vytvofi navzdjem jeden nebo
vice elektronovych pard. Prakticky to
vypada tak, Ze kdyZ chee napfiklad
chlor jeité jeden elektron, ,pdjéi” si ho od
néjakého sousedniho chloru a tim
vytvoli vazbu. Zaroveri ale musi i on
pljcovat jeden elektron svému

kamarddovi, se kterym v této chemické
vazbé je. Pravda je, Ze tohle
kamarddské pljovani je ve skuteénosti
spife sobecké pfetahovdani a rlzné
atomy jsou v ném rlzné dobré. lak moc
je atomn silny” v pfitahovani
elektronového paru, popisuje Odaj
iménem elektronegativita (znaéi se X),
ktery najdes béiné v periodické tabulce
prvkl. Cim vyidi elektronegativitu atormn
mad, tim vice si vazebny elektronovy par
pfitahuje ke svému jadru.
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Ptiloha ¢. 6 — Polarni a nepolarni vazba

Chemicka vazba — Chemicka vazba

Polarni a nepolarni

chemicka vazba

Atomy v molekuldch drii pohromadé diky
chemické vazbé, cok pro tebe jisté neni 2ddnd
novinka. V minulé lekel jsme i také fekli, 2e
elektronegativita je schopnost atomu
plitahovat si elektrony tvofici chemickou vazbu.
Kdyi se podivai do periodické rabulky, zjistit,
}e rizné druhy atomd maji riznou
elektronagativitu. D4 se tedy pfedpokladat, ie
anl chemickd vazba nebude ve viech
molekuldch vypadat ste|né.

Kdyi se spoji atomy s rozdilnou
elektronegativitou, pfitahuje si jeden atom
raporng nabity vazebny elektronovy par bli
swému jadru, a ma tak kolem sebe vic

li-=<| | |
-—:l —‘l-

= |

—

elektrond, neZ by mé&l mit. Druhému atomu tim
padem jeden nebo vice elektrond chybi, a ma
jich naopak mif, neZ by mél mit. V disledku
toho je na jednom atomu pfevaha zdpormého
naboje a na druhém pfevaha kladnéhe naboje
a na takové maolekule vznikaji elektrické pdly.
Této vazbé rak fikdme polari a vznikd, kdyZ je
rozdil elektronegativit atomd v&tEi nek 0.4 a
mensi nek 1,7. Pokud se setkaji atomy s
podobnou elektronagativitou (& rozdilem
meniim nek 0,4, je rozdéleni elektrond v obou
atemech rovnomérné a vznikd vazba, které
fikame nepoldarni.
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Piiloha ¢. 7 — lontova vazba

Chemicka vazba — Chemicka vazba

[ontova vazba
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V lekci Elektronegativita jsme si Fikali, Ze
atomy v molekule se navzajem pretahuji
o elektronovy par. Pravda ale je, Ze
existuji atomy, které se svého valencniho
elektronu chtéji spile zbavit, a jejich
elektronegativita je tim padem docela
nizkd. Kdyz se takovy atom sloudi s
atomem, ktery ma nacpak vysokou
elektronegativitu a po elektronu navic

vyloZen& toui, miZe se stat, Ze si atomy
elektron pfedaiji. V této chvili z atomd
vznikaji ionty, které se navzdajemn
pritahuji elektrickou silou. Takové vazbé
atomd fikdme iontovd a dochdzi k ni,
kdyZ je rozdil elektronegativit obou
atomd vétii nei 1,7. Jako posledni
pozndamku se sludi fict, e molekuly s
iontovou vazbou se dobfe rozpousti ve
vodé.
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Pfiloha ¢. 8 — Chemickéa vazba

Chemicka vazba — Chemicka vazba

Chemicka vazba
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Ma dvod si fekneme dvé ddleditd
pravidla, kterd zjednoduiené popisuji
chovdni v&tiiny atomb. UE asi vi, Ze
atomy maji rady, kdyZ maji ve valencni
vrstv& osm elektrond a tim ji maji zcela
zapln&nou (fikame tomu oktetové
pravidlo). Dale plati, 2e kaZdy atom by
rad rozdélil své elektrony do dvojic,
kterym fikame elektronové pary. Proc to
tak je, ti zatim nejsme schopni vysvétlit.
Svét £astic hmoty je prosté hodné sloity
a pochopit viechna pravidla, podle
kterych se fidi, bohuZel dalece pfesahuje

naie povidani. Tahle dvé pravidla ale
maji jeden velmi prakticky disledek:
aby atomy dosdahly maximalni
spokojenosti - coi je stav, ve kterém
funguiji s co nejmenii energii - nezbyva
jim €asto nic jiného, nei se spajit s jinym
atormem nebo atomy a vytvofit
malekulu. Atomy se proto spojuji
chemickymi vazbami, které vznikaji
sdilenim nebo pfeddavdanim valencnich
elektrond. Diky tomuto spojeni pak
mohou atomy dosdahnout kyZeného cile
- plné valendni vrstvy!
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