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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva aktivizaénimi metodami ve vyuce chemie s vyuzitim
mobilnich aplikaci.

Teoretickd ¢ast se vénuje tématu digitalni gramotnosti. Analyzou dokumentu
Doporuceni rady Evropské unie o klicovych kompetencich pro celozivotni vzdélavani
bylo zjisténo, ze soucasti kliCovych kompetenci pro celozivotni uceni je digitalni
kompetence. Je tedy velmi zddouci, aby Skoly zahrnovaly digitalni technologie do vyuky
a rozvijely dovednosti zaki s nimi pracovat. Dale jsou v teoretické ¢asti ukotveny pojmy
souvisejici s mobilnim vzdélavanim a s aktivizacnimi metodami. Jsou zde popsany
konkrétni mobilni aplikace a aktiviza¢ni metody, které jsou vyuZity v praktické casti.

Prakticka ¢ast se vénuje didaktickému zpracovani deviti aktivit pro vyuku chemie.
V névrhu aktivit je kladen diiraz na aktivizaci zdkd pomoci aktiviza¢nich metod
amobilnich aplikaci. Aktivity byly zpracovany didaktickym cyklem CMIARE (cil,
metoda, instrukce, akce, reflexe, evaluace), coZz ssebou piindS§i mnohé prvky
formativniho hodnoceni. VSechny aktivity byly hodnoceny nékolika vybranymi
vyucujicimi chemie. Z hodnoceni vyplynulo, Ze vSechny aktivity jsou pouzitelné ve
vyuce chemie na stupni Skoly, pro kterou byly uréeny, jsou témét az zcela srozumitelné
a jejich naroc¢nost vétSinou odpovidala cilové skupiné zaki, pro kterou byla aktivita

uréena.
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Abstract

This thesis deals with activation methods in teaching Chemistry with support of
mobile applications.

The theoretical part deals with the topic of digital literacy. By analyzing the
document Recommendations of the Council of the European Union focusing on key
competences for life-long learning, it was concluded that a digital competence is one of
their components. Therefore it is highly desirable for schools to include digital
technologies in their curricula to develop pupils' skills in using them. In addition, the
theoretical part introduces the concepts related to mobile learning and activation teaching
methods. Consequnetly, specific mobile applications and activation teaching methods are
introduced and used in the practical part.

The practical part is devoted to the didactic design of nine activities for teaching
Chemistry. The activation of students with the support of monile applications is
emphasised in this part of the thesis. All activities have been developed using the
CMIARE didactic cycle (goal, method, instruction, action, reflection, evaluation) which
brings many elements of formative assessment. All activities were evaluated by a group
of selected Chemistry teachers. The evaluations showed that all activities were applicable
to teaching Chemistry at the grade level for which they were intended. Additionaly, in
most of the activities were clearly understandable and their difficulty was appropriate for

the target group of students for whom the activity was intended.
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Seznam pouzitych zkratek:
CMIARE resp. C-M-I-A-R-E — Didakticky cyklus
(C —cil, M — metoda, I — instrukce, A — akce, R — reflexe, E — evaluace)
CR — Ceska republika
CSU — Cesky statisticky tfad
MSMT CR — Ministerstvo $kolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské republiky
MP3 — Moving Picture Experts Group Audio Layer III
OSV — Osobnostni a socialni vychova
PDA — Personal Digital Assistant
PC — Personal Computer
QR — Quick Response
SS — stiedni $kola
USB — Universal Serial Bus
VSEPR — Valence shell electron pair repulsion
VS — vysoka gkola
VUP — Vyzkumny tstav pedagogicky v Praze
Z8 - zakladni $kola
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1 Uvod

V pribéhu vzdélavaciho procesu by zaci méli byt motivovani k ziskdvani novych
poznatkll. Pfi vyucovani by neméli pouze pasivné poslouchat vyklad ucitele nebo plnit
bez jakéhokoliv zajmu zadané tikoly pouze z povinnosti. Vyucujici by proto mél vybrat
vhodnou metodu, ktera povede ke splnéni stanoveného cile vzdélavani. Pro praci zakt
existuje velké mnozstvi aktiviza¢nich metod, kdy je pozornost soustfedéna predevsim na
samotné zaky. Zaci se tak stavaji pracujicim &lankem v procesu vzdélavani. Pokud budou
zaci pracovat vhodné zvolenou metodou, mohou byt do tématu vtazeni, a tak
1 motivovani. Aktivné se budou ucastnit vzdélavaciho procesu a aktivn¢ budou ziskavat
nové poznatky. Aktivizaéni metody mohou rovnéZz rozvijet spolupraci zakil, jejich
komunikaci a préci v tymu. To vSe jsou dovednosti, na které je kladen diraz v rdmci
ramcovych vzdélavacich programi (VUP, 2007).

Zatazeni aktivizacnich metod do vyuky lze jeSté vice podpofit zapojenim
digitalnich technologii, nebot’ pracuji-li Zaci s t€émito technologiemi, milize to vést k jejich
aktivizaci. Na zapojeni modernich technologii do vyuky kladou diraz i zavazné
kurikularni dokumenty (VUP, 2007). S digitalnimi technologiemi se setkavame ve svém
zivoté neustale, nebot se staly nedilnou souc¢asti naseho zivota. Coz naptiklad dokazuje
¢etnost pouzivani mobilnich zafizeni (mobilni telefon), které nosime vétSinou stale pii
sobé. Nova generace zakll neni vyjimkou a jiz od tlého détstvi ptichazeji do kontaktu
s mobilnimi telefony. Tito Zaci se jiZ narodili do obdobi digitalnich technologii a internetu
a jsou na toto prostiedi zvykli, rychle se v oblasti technologii u¢i a jsou jim otevieni
(MSMT, 2019).

Velké rozsifeni mobilnich zafizeni vyplyva i z dat eského statistického ufadu, kde
dle provedeného Setfeni naprosta vétsina zakd vyuziva mobilni telefon (CSU, 2020).
JelikoZ jsou mnohym z nich tyto moderni technologie velmi blizké, bylo by vhodné najit
potencial, ktery nabizeji a vyuzit je ke vzdélavani zaka. Mobilni zafizeni jako jsou
mobilni telefony, by se daly zapojit do vyuky a mohly by slouzit k ziskavani novych
poznatkl. Znamenalo by to, zZe s pomoci napf. mobilniho telefonu a mobilni aplikace
v ném nainstalované, nebo pomoci online webovych nastrojt, ziskaji zaci nové poznatky
z vybraného pfedmétu. Existuje mnoho aplikaci, které mohou Zakiim pomoci nazorné si
pfedstavit problematiku vybranych kapitol z chemie na zakladni ¢i stfedni Skole.

Zapojenim mobilnich telefont (prostiednictvim vhodné aplikace) do vyuky nasledné



muze dojit k zadouci aktivizaci zaku, ktefi se tak budou aktivné podilet na vzdélavacim
procesu. Navic zakiim uc¢ivo bude pfiblizeno jim blizkym prostfedkem.

Zapojeni mobilnich zatizeni do vyuky zalezi na rozhodnuti kazdého vyucujiciho.
Je tedy vhodné, aby se vyucujici seznamili s moznostmi jejich vyuziti a nebali se zapojit
je do vyuky.

Z vyse vedenych diivoda se diplomové prace zabyva jak aktivizacnimi metodami,
tak vhodnymi mobilnimi aplikacemi, které 1ze vyuzit pii vyuce chemie na zakladnich ¢i

sttednich skolach. Oba aspekty propojuje do podoby aktivit navrhnutych v praci.
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1.1 Cile diplomové prace

Hlavnim cilem diplomové prace bylo vytvofit materialy, které se opiraji a vyuzivaji

potencialu vyukovych aplikaci, jez Ize vyuzit ve vyuce chemie na zakladnich i stfednich

Skoléach; nasledné navrhnout didaktické zakomponovani vytvorenych materialti do vyuky

se zapojenim vhodnych aktiviza¢nich metod.

Taktéz byly stanoveny dil¢i cile, jejichz naplnéni vede ke splnéni cile hlavniho:

Na zaklad¢ reSerSe relevantni literatury popsat teoreticka vychodiska prace.
Provést analyzu zavaznych dokumentli v souvislosti se zapojenim mobilnich
technologii do vyuky.

Provést strucnou analyzu materidlti, které se tykaji zarazeni m-learningu do
vyuky.

Provést struény popis vybranych aktivizacnich metod a mobilnich aplikaci, které
budou pouzity k realizaci aktivit v praktické ¢asti.

Vytvorit materidly k vyuce chemie, které budou zalozeny na aktivizacnich
metodach s podporou mobilnich aplikaci.

K vytvofenym materidlim navrhnout didaktické zpracovani, pomoci kterého
budou materidly zakomponovany do vyuky chemie na zdkladnich i stfednich
Skolach.

Navrhnout, realizovat a nasledné vyhodnotit strukturovany rozhovor, jehoz cilem

je hodnoceni vytvotenych aktivit vybranymi vyucujicimi chemie.
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2 Teoreticka ¢ast

Predmétem této prace je vyuziti mobilnich aplikaci ve vyuce, ¢emuz budou
vénovany i nasledujici kapitoly teoretické ¢asti prace. Konkrétnim zapojenim mobilnich
aplikaci do vyuky chemie se bude zabyvat prakticka ¢ast prace.

Teoreticka ¢ast je rozdélena do dvou kapitol. Prvni kapitola se zabyva mobilnim
vzdélavanim, nastifiuje moznosti digitalniho vzdélavani v Ceské republice, definuje
zakladni pojmy (dotykova zafizeni, m-learning) a uvadi moznosti mobilniho vzdélavani
ve vyuce. Zavér této kapitoly strucné piedstavuje v praci pouzité mobilni aplikace. Druha
kapitola se vénuje aktivizacnim metodam, stru¢né piedstavuje vyukové metody a vyznam
jejich vybéru ve vyucovacim procesu. Kapitola taktéz ptedstavuje v praci vybrané
aktivizaéni metody a uvadi didakticky cyklus C-M-I-A-R-E, ktery byl pouzit

k efektivnimu ukotveni vybranych metod v pritbé¢hu vyucovani.

2.1 Mobilni vzdélavani

Kapitola je ¢lenéna do tii podkapitol. Prvni podkapitola (kap. 2.2.1) obsahuje
vymezeni pojmu digitdlni vzdélavani, informatické mysleni ¢i digitdlni kompetence
ajeho souvislost s dokumenty Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy. Druha
podkapitola (kap. 2.1.2) obsahuje vymezeni zakladnich pojmu tykajicich se mobilnich
dotykovych zafizeni a mobilniho vzdé€lavani a pfedstavuje vysledky nékterych Setteni,
kterd se mobilnim vzdé&lavanim zabyvala. Tteti podkapitola (kap. 2.1.3) obsahuje popis

aplikaci, které byly vyuZity k realizaci aktivit v praktické ¢asti diplomové prace.

2.1.1 Digitalni vzdélavani v CR
Jiz vroce 2014 vydalo Ministerstvo $kolstvi mladeze a t&lovychovy Ceské

republiky (MSMT CR) dokument snazvem Strategie vzdélavaci politiky Ceské

republiky do roku 2020 (MSMT, 2014a). Na tento dokument tzce navazoval v oblasti

vzdélavani neméné vyznamny dokument s nazvem Strategie digitdlniho vzdélavani do

roku 2020 (MSMT, 2014b) taktéz vydany MSMT CR vroce 2014. V dokumentu

Strategie digitadlniho vzdélavani byl nadefinovan pojem digitalni vzdélavani.
,, Digitdalnim vzdelavanim rozumime zjednodusené takové vzdeéldavani, které reaguje na
zmeény ve spolecnosti souvisejici s rozvojem digitalnich technologii a jejich vyuZivanim

v nejriiznejsich oblastech lidskych cinnosti. Zahrnuje jak vzdélavani, které ucinné vyuziva
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digitalni technologie na podporu vyuky a uceni, tak vzdeélavani, které rozviji digitalni
gramotnost zdkit a pripravuje je na uplatnéni ve spolecnosti a na trhu prace, kde
pozadavky na znalosti a dovednosti v segmentu informacnich technologii stale rostou.
Cilem strategie je nastavit podminky a procesy ve vzdeélavani, které toto digitdlni
vzdélavani umozni realizovat. “ (MSMT, 2014b, s. 3).

Dokument Strategie digitdlniho vzdélavani do roku 2020 obsahoval vizi
otevireného vzdélavani ,, Vize moderniho uceni vychazi z principu celoZivotniho uceni
a smeéruje k vybudovani otevieného prostiredi, které umozZnuje kazdému jedinci bez
rozdilu a bez prekdzek vzdelavat se po cely zivot. Takoveé vzdeélavani tim, Ze vyuziva
dostupne digitalni technologie a podporuje jedince v jejich vyuzivani, bude stdle vice
chdpadno jako aktivita bez vazby na konkrétni misto a konkrémi cas.” (MSMT, 2014b,
s. 11). Déle se ma digitalni vzdelavani dle tohoto dokumentu orientovat na digitalni
gramotnost, informatické mysleni a digitalni technologie ve vzdélavani. Z uvedeného
vyplyva, ze cilem digitdlniho vzdélavani je, aby se Zaci naucili aktivné pracovat
s digitdlnimi technologiemi a byli schopni prochdzet celozivotnim vzdélavanim.

Dal8i vizi dokumentu Strategie digitalntho vzdélavani do roku 2020 je
informatické mysleni, které ma zahrnovat porozuméni zptisobu fungovani digitalnich
technologii. (MSMT, 2014b) ,.Jde o zpiisob uvazovani, ktery pouzivd informatické
metody reSeni problémii, a to vcetné problému komplexnich ¢i nejasné zadanych. Rozviji
schopnost analyzovat a syntetizovat, zevSeobeciiovat, hledat vhodné strategie resSeni
problémii a ovérovat je v praxi.“ (MSMT, 2014b, s. 12).

Poslednim bodem vize digitalniho vzdélavani je zapojeni digitalniho vzdélavani do
vzdélavaciho procesu. Digitalni technologie velmi ovliviiuji nase Zivoty (MSMT, 2014b).
Vize je, aby se vice vyuZzivaly trendy: ,, Jednd se napriklad o mobilni dotykova zarizeni,
prevrdacenou tridu, 3D tisk, virtualni asistenty, rozsirenou realitu. (M§MT, 2014b,
s. 13).

Digitalni dovednosti se zabyvalo tézZ Doporuceni rady ze dne 22. kvétna 2018

o klicovych kompetencich pro celoZivotni vzdélavani (dale jen ,,Doporuceni rady®).

V Doporuceni rady je mimo jiné uvedeno, Zze mezinarodni vyzkumy v Evropské unii
ukazaly, ze ,, 44 % populace Unie ma malé nebo nema zadné (19 %) digitalni dovednosti.*
(Doporuceni rady, 2018, C 189/2). ,,Kromé toho je tieba pro spolecnost, ktera je stdile
vice mobilni a digitalni, prozkoumat nové zpusoby uceni. Digitdlni technologie maji
dopad na vzdelavani, odbornou pripravu a uceni tim, Ze rozvijeji flexibilnéjsi vzdeélavaci

prostiedi prizpiusobené potrebam vysoce mobilni spolecnosti. “ (Doporuceni rady, 2018,
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C 189/2). Prosttednictvim dokumentu Doporuceni rady je apelovano na rozvej klicovych
kompetenci ve spojitosti se vzdélavanim. ,, V' rychle se ménicim a uizce propojeném
sveteé bude kazdy clovek potiebovat Sirokou Skalu dovednosti a kompetenci a bude je
muset rozvijet nepretrzité po cely Zivot.“ (Doporuceni rady, 2018, C 189/7). Soucasti
klicovych kompetenci pro celozivotni uceni je i digitalni kompetence. ,, Digitalni
kompetenci se rozumi sebejisteé, kritické a odpovédné pouzivani digitalnich technologii
a interakce s nimi pri vyuce, v prdci, a pri ucasti na deni ve spolecnosti.“ (Doporuceni
rady, 2018, C 189/9). Jedinci by diky témto kompetencim méli chapat, ,,jak mohou
digitalni technologie podporovat komunikaci, kreativitu a inovace, a méli by si byt vedomi
svych prileZitosti, omezeni, dopadit a rizik. Meli by chapat obecné zdasady, mechanismy
a logiku, na kterych jsou vyvijejici se digitalni technologie zaloZeny, a znat zakladni
funkce a pouzivani riiznych zarizeni, softwarii a siti. Jedinci by méli pristupovat kriticky
k platnosti, spolehlivosti a dopadu informaci a udajii zpristupnénych digitalné a byt si
veédomi pravnich a etickych zasad platnych pro interakci s digitalnimi technologiemi.
Jedinci by méli byt schopni vyuzivat digitdlnich technologii k podpore svého aktivniho
obcanstvi a socialniho zaclenéni, spoluprdce s ostatnimi a kreativity v zajmu naplnéni
osobnich, spolecenskych nebo obchodnich cilu. Dovednosti zahrnuji schopnost pouzivat,
konzultovat, filtrovat, hodnotit, vytvaret, programovat a sdilet digitdlni obsah. Jedinci by
méli byt schopni spravovat a chranit informace, obsah, data a digitalni identity, jakoz
i rozpoznavat softwary, zarizeni, umélou inteligenci ¢i roboty a efektivne s nimi
pracovat. “ (Doporuceni rady, 2018, C 189/10). Z vySe uvedeného vyplyva, ze Skoly by
se mely snazit zahrnout digitalni technologie do vyuky a rozvijet u Zakti dovednosti prace
s nimi, nebot’ tyto technologie budou potiebovat nejen pii svém dal$im vzd€lavani, ale
rovnéz v budoucim zaméstnéni.

Na dokument Doporuceni rady o klicovych kompetencich pro celoZivotni uceni

navazuje Strategie digitalniho vzdéldvani do roku 2030 (,,Strategie 2030+°) (MSMT,
2020), kterou vydalo MSMT CR v listopadu roku 2020. V tomto dokumentu jiz nejsou
vymezeny zakladni pojmy digitalni gramotnost a digitalni vzdélavani, ale je s nimi
aktivné pracovano.

Tento dokument upozoriiuje, ze by mélo byt naklddano s digitalnim prostfedim
jako s prilezitosti pro zaky a vyuzivat jej. ,,V digitalizovaném svete 2 1. stoleti by mélo byt
samozrejmosti, Ze zak je schopen vyhledavat, tridit a kriticky hodnotit informace. Je treba,
aby umeél vyuzivat prileZitosti digitalniho prostredi, ale zaroven byl pripraven na rizika,

kterd vyuzivani digitalnich technologii prindsi.* (MSMT, 2020, s. 31). Byly zde rovnéz
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zformulovany dva hlavni sméry tykajici se vzd&lavaci politiky CR do roku 2030. Prvni
strategicky cil je vymezen nasledovné: ,, Zamérit vzdelavani vice na ziskani kompetenci,
potiebnych pro aktivni obcansky, profesni i osobni zivot. “ (MSMT, 2020, s. 16). Druhy
strategicky cil je formulovan takto: ,, SniZit nerovnosti v pristupu ke kvalitnimu vzdélavani
a umoznit maximdlni rozvoj potencidlu zdkii a studenti.” (MSMT, 2020, s. 19).
Strategické cile jsou rozepsany do podrobnych specifickych cilti. V dokumentu je rovnéz
zminéno, ze digitalni technologie by mély byt zarazovany do vyuky. ,,Vhodné a véku
adekvatni vyuzivani digitalnich technologii by mélo byt samoziejmosti ve vSech oblastech
vzdelavani. Mélo by se stat smysluplnou soucasti vyuky a podporovat jak informatické
mysleni, tak digitalni gramotnost zdkii. “ (MSMT, 2020, s. 31).

Z vySe uvedenych dokument vyplyva, Ze by mél byt ve vyuce vymezen prostor na
rozvoj digitalni gramotnosti, digitalni kompetence a informatického mysleni zak, cemuz
by mohlo pomoci zapojeni digitalnich technologii (jako napf. mobilnich dotykovych
zatizeni do vyuky) do vzdélavaciho procesu. Pomérné rychle doslo k rozvoji digitalniho
vzdélavani s ploSnym nastupem distanéni vyuky, kterd byla reakci na rozséhla
protikoronavirova opatteni, v disledku kterych byli zaci ve Skolnim roce 2019/2020
a pfedevSim vroce 2020/2021 po mnoho mésici vyuCovani pievazné distancnim
zpusobem vyuky. Zmény v Ceském Skolstvi nastaly na jafe roku 2020 v souvislosti
s celosvétovym $ifenim onemocnéni Covid-19, kdy byl v CR vyhldien nouzovy stav.
Ucitelé se museli naucit pouzivat informac¢ni technologie, jinak by nebyli schopni vést
online vyuku. Mnozi u€itelé téZ zacali vyuZzivat i jiné neZ doposud pro n€ bézné materidly
(napt. tiSténé pracovni listy €1 ucebnice), ale téZ rizné vzdélavaci webové nastroje a jiné
digitalni technologie (napf. i mobilni dotykova zatizeni — viz dale kap. 2.1.2), coZ m¢lo
pozitivni dopad na rozvoj digitalnich kompetenci a digitalni gramotnosti samotnych
uciteldl a nasledné 1 jejich Zakd, nebot’ ti je Casto vyuZzivali jak v synchronni ¢asti vyuky,

tak v ¢asti asynchronni.

2.1.2 Mobilni dotykova zarizeni a mobilni vzdélavani

Kapitola obsahuje vymezeni v praci pouzivanych zékladnich pojmt souvisejicich
s mobilnim vzdélavanim: mobilni dotykova zatfizeni, mobilni vzdélavani a m-learning
v souvislosti s e-learningem. Dale jsou v kapitole diskutovany moznosti zafazeni

mobilnich zafizeni do vyuky, které vyplyvaji z vysledkli nékterych prizkumt.
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Vymezeni zakladnich pojmu

Mobilni zafizeni mize byt charakterizovano jako zafizeni, které¢ spliuje
nasledujici vlastnosti: ,,kompaktnost a vysoka mobilita; rychly start; schopnost byt
neustdale v pohotovosti a pri ruce; téemer permanentni (bezdratové) pripojeni k siti, casta
vymena dat na pozadi (tzv. synchronizace), vyuzivani cloudovych sluzeb, mozZnost
spousteni aplikact, dotykové ovladani.“ (Neumajer, 2015, s. 32-33). Mezi mobilni
dotykova zatizeni Ize podle Vefmitovského (2015) zatadit notebooky, kapesni (PDA)
pocitace, tablet PC, tablety, mobilni telefony (smartphone), MP3 pifehravace, iPody, USB
flash disky, pfenosné videohry a E-book ctecky.

Pro ucely diplomové prace je jako mobilni zatizeni chépan ptedev§im mobilni
telefon (smartphone), popf. tablet.

Mobile learning (m-learning, mobilni vzdélavani) je jakdkoliv podoba uceni,
ktera probiha prostiednictvim mobilniho zafizeni (Zounek et al., 2016). Zafizeni, ktera
lze vyuzit pii m-learningu jsou napi. mobilni telefony a tablety. ,, Mobile learning je
prikladem vyuziti mobilnich technologii, které rozsifuje ¢i umociuje moznosti jinych
technologii ve vyuce a uceni.“ (Zounek et al., 2016, s. 150). M-learning ma velmi Siroké
vyuziti v ramci véku zakl a je mozné jej pouzit od predskolniho véku az po univerzitu
tretiho véku (Zounek, et al., 2016).

M-learning se dava v literatufe casto do souvislosti s pojmem e-learning. E-learning
v pojeti Zounka a kol. ,, zahrnuje jak teorii a vyzkum, tak i jakykoliv vzdélavaci proces
s riiznym stupném internacionality, v némz jsou pouzivany digitalni technologie. Zpiisob
vyuzivani nastroju digitalnich technologii (ICT) a dostupnost ucebnich materialii jsou
zavislé predevsim na vzdelavacich cilech a obsah, charakteru vzdélavaciho prostredi,
Empirickych principech, potiebach i mozZnostech vsech aktérii vzdélavaciho procesu. “
(Zounek et al., 2016, s. 34). Zounek a kol. vSak upozoriiuje, Ze mobile learning neni vici
e-learningu alternativnim nebo ndhradnim feSenim, ale povazuje ho pouze za doplnéni ve
smyslu zapojeni mobilnich prostiedkd. Samotna vyuka a ueni mize probihat za vyuziti
stejnych on-line néstroji (Zounek et al., 2016).

Podrobnému pohledu na problematiku vyty€eni pojml e-learningu, m-learningu
a ostatnich typii vzdélavani se vénuje diplomova prace Bely Marie Hrubé s nazvem
Vyuziti mobilnich aplikaci ve vyuce chemie (Hruba, 2020). Z tohoto divodu zde jiz
detailni problematika ukotveni pojmu m-learningu ve vztahu k ostatnim typim

vzdélavani nebude zminovana.
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Zapojeni mobilnich zarizeni do vyuky — zavéry z realizovanych prizkumi

V diplomové praci Terezy Bouzkové z roku 2015 s ndzvem Mobilni vzdeélavani
(m-learning) v Ceské republice: mobilni vzdélavaci aplikace na ceskych skoldach a jejich
vliv na informacni chovani Zakii byl proveden vyzkum, ktery mapoval trend mobilniho
vzdélavani. Byly potvrzeny nasledujici hypotézy: ,,Pokud Zaci pri hodiné pouzivaji tablet,
vyuka je pro ne zabavnéjsi. “ (Bouzkova, 2015, s. 70). Dale zde bylo zkoumano, ze zak
muze vyuzit tablet jako zdroj informaci. ,,Setkd-li se Zak pri vyuce s neznamym vyrazem,
radeji se pokusi vyhledat vyraz pomoci mobilniho zarizeni sam misto toho, aby se zeptal
vyucujiciho. “ (Bouzkova, 2015, s. 70). Jelikoz mobilni telefon patii stejné jako tablet
k mobilnim zatizenim, lze vysledky provedené¢ho vyzkumu vztdhnout i na mobilni
telefony implementované do vyuky. Mobilni telefony jsou v diplomové praci rovnéz
nckolikrat zminény, jako mobilni zatfizeni, které maji zaci k dispozici. Mezi nepotvrzené
hypotézy pattila hypotéza, ktera se tykala motivovanosti zakli vzdélavat se s mobilnimi
aplikacemi. Ze zavéru tedy plyne, Ze vyuka s mobilnimi zafizenimi nemotivuje zaky
k tomu, aby si sami vyhledavali aplikace, které jim pomahaji zlepSovat se v probirané
latce (Bouzkova, 2015). Doslo rovnéz k potvrzeni negativni hypotézy pro vyuku. Pri
vyuzivani mobilnich zarizeni béhem vyuky maji Zaci problém s udrZenim pozornosti
u zadaného ukolu a jsou rozptylovani moznostmi, které jim zarizeni nabizi (napr. herni
aplikace, pristup na socialni sité, sledovani videi...) (Bouzkova, 2015, s. 70).

Velmi podrobné se problematikou mobilnich aplikaci ve vyuce zabyva diplomova
prace Bély Marie Hrubé s ndzvem VyuzZiti mobilnich aplikaci ve vyuce chemie. Na zaklad¢é
jeji reSerse, jak vypadé soucasna situace na vybranych zahrani¢nich 1 ¢eskych Skolach ve
vztahu k zapojeni mobilnich aplikaci do vyuky, shrnula sva pozorovani do nésledujiciho
zaveéru: ,, Ucitelé veri, Ze mobilni technologie maji své misto ve vzdeélavani, ale mnoho
z nich s nimi neumi pordadné pracovat, chybi jim podpiirné materialy a vice informaci
o tématu. Nedostatecna informovanost ucitelu, kteri se rozhodnou mobilni telefony
zapojit do vyuky, miize vést k opomenuti rady rizik, ktera se s timto typem vzdélavani poji.
Vyuka pak nemusi byt tolik efektivni a miiZe to odradit ucitele a Zaky od dalsich podobné
vedenych vyucovacich hodin.* (Hrub4, 2020, s. 96).

V souvislosti se zapojenim digitalnich technologii do vyuky je vSak dilezité zminit,
ze ,,vseho moc skodi“, jak doklada nasledujici citace autorit Veselého a kol. ,, Vyznamnym
faktorem vzdélavaciho procesu je vztah Zakii a studenti, ale i uciteli a akademickych
pracovniku k digitalnim technologiim. U Zakii a studentit predevsim dovednost je vhodné

vyuzivat, ale nestat se na nich zavislymi. Uvédomovat si prolinani virtualni reality
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s realitou skutecnou. Ucitel musi ukdzat Zakum silné i slabé stranky vyuzivani
informacnich technologii, rizika s tim spojend, a naucit je vyuzivat tyto technologie
k ziskavani relevantnich informaci, a tedy k jejich vzdélavani.* (MSMT., 2019, s. 30).
Proto neni vhodné postavit vyuku chemie na praci s mobilnim zafizenim, ale pouze ve
vyuce chemie tato zafizeni efektivné vyuzit k dosazeni piedem stanovenych cilt
vzdélavani. Navic pokud by probihala vyuka pomoci mobilnich zafizeni pfili§ ¢asto,
zakim by zevSednéla a uz by prace s nimi nemusela byt tak atraktivni.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze vytvoreni a popsani metodiky k aktivitdm, které

vyuzivaji mobilni aplikace, by naslo mezi vyuc€ujicimi chemie své misto.

2.1.3 Vybér a struéna charakteristika mobilnich aplikaci a interaktivnich

webovych nastroji

Kapitola obsahuje stru¢nou charakteristiku mobilnich aplikaci, které byly pouzity
k realizaci aktivit v praktické ¢asti diplomové prace. Aplikace byly vybrany vzhledem ke
zvolenému vyukovému cili dané aktivity. Byly vybrany mobilni aplikace ChemTube3D,
Chemistry & Physics simulations, Chemical Suite Free, Beaker — MIX Chemicals.
Mobilni aplikace jsou stru¢né popsany v nasledujicich odstavcich. Popis kazdé mobilni
aplikace obsahuje uvedeni do tématu, kterému se aplikace vénuje a kdy je tedy ve vyuce
vyuzitelna, dale je uvedena vékova kategorie, pro kterou je aplikace vyuzitelna, jazyk
a pfipadna existence online webovych néstroji patticich k aplikaci. U kazdé aplikace je
rovn&Z uveden vycet aktivit, k jejichZ realizaci byla aplikace pouZita, a informace, zda je
aplikace dostupna na Google Play / App Store. Aplikace byly vyzkouSeny autorkou prace

na mobilnim telefonu s opera¢nim systémem verze Android 10.

ChemTube3D

Obrazek 1 — Logo aplikace ChemTube3D (Google Play: ChemTube3D, n.d.)

Mobilni aplikace ChemTube3D se zabyva tématy ptredevSim z oblasti organické
chemie. Obsahuje nejriiznéj$i 3D animace pro mechanismy reakci a tvary molekul. Na

zaklad¢ analyzy obsahu aplikace lze pfedpoklddat, ze je urCena pro zaky stfednich
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1 vysokych skol. Z toho divodu jsou néktera témata velmi podrobna a je potieba, aby
vyucujici vytridil poznatky postacujici pro zaky stfedni Skoly. Vyhodou je, Ze k aplikaci

existuje webova stranka https://www.chemtube3d.com/, ktera obsahuje shodna témata

(kapitoly) jako stejnojmenna aplikace. Aplikace je v anglickém jazyce. V praktické ¢asti
diplomové prace byla aplikace vyuzita k vytvofeni tii aktivit: Afomy pozor! Seradit
vutvar! (viz kap. 3.1.1), Skatulata, halogeny, hejbejte se! (viz kap. 3.1.2) a Je to
s jednoduchou vazbou jednoduché? (viz kap. 3.1.3). Mobilni aplikace je zdarma dostupna

na Google Play a App Store.

Chemistry & Physics simulations

>
Obrazek 2 — Logo aplikace Chemistry & Physics simulations
(Google Play Chemistry & Physics simulations, n.d.)

Mobilni aplikace Chemistry & Physics simulations se zabyva vybranymi tématy
z ptirodnich véd (chemie, fyziky, matematiky). Obsahuje interaktivni animace (simulace)
pro fadu chemickych (fyzikéalnich i matematickych) problémii. Dle pomérmé Sirokého
rozsahu interaktivnich simulaci ji lze vyuZit napfi¢ vSemi stupni ceského Skolstvi
(z8/SS/VS).  Vyhodou je, 2ze kaplikaci  existuje  webovd  stranka

https://phet.colorado.edu/, ktera obsahuje stejné interaktivni simulace. Aplikace 1 webova

stranka byly pifeloZzeny do ceského jazyka. V praktické c¢asti diplomové prace byla
aplikace vyuzita k vytvofeni tfi aktivit: Jedna, dva, t7i, kolik nds k sobe patri? (viz kap.
3.1.4), Netvarte se tak kysele (zdakladni varianta) (viz kap. 3.1.5), Netvarte se tak strasné
kysele (rozsirend varianta) (viz kap. 3.1.6). Aplikace je zdarma dostupna na Google Play.
Na App Store tato aplikace neni k dispozici. Tato mobilni aplikace je vytvoiena
spolecnosti Kiwix, kterd vyuzila toho, Ze byly k dispozici oteviené vzdélavaci zdroje
oficialni aplikace s nazvem PhET Simulations. Oficidlni aplikace PhET Simulations je

placena na Google Play (27,99 K<) 1 na App Store (25 K¢).
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Chemical Suite Free

Obrazek 3 — Logo aplikace Chemical Suite Free
(Google Play: Chemical Suite Free, n.d.)

Mobilni aplikace Chemical Suite Free se zabyva vybranymi tématy z oblasti obecné
chemie. Aplikace mize byt zaroven pouzita jako chemicka tabulka, kdy po vybrani
chemického prvku se zobrazi informace souvisejici stimto prvkem. Aplikace je
v anglickém jazyce. V praktické ¢asti diplomové prace byla aplikace vyuzita k vytvoreni
jedné aktivity: Doprava, doleva, nahoru, dolu, kudy kam? (viz kap. 3.1.7). Aplikace je
zdarma dostupna na Google Play. Na App Store tato aplikace neni k dispozici.

BEAKER — Mix Chemicals

Obrdazek 4 — Logo aplikace BEAKER — Mix Chemicals
(Google Play BEAKER — Mix Chemicals, n.d.)

Mobilni aplikace BEAKER — Mix Chemicals slouZzi jako virtudlni kadinka. Pro
spravnou funkci je nutné telefon drZet ve svislé poloze (nelze jej pokladat napiiklad na
stiil), nebot” po otevieni aplikace se z celého displeje mobilniho telefonu stdva kadinka.
reakce. Kazda reakce, ktera v kadince probiha, je aplikaci zapsana chemickou rovnici.
V nékterych ptipadech je v aplikaci uvedeno chybné vy¢isleni rovnic. Tato aplikace se
nezobrazuje spravné na mobilnim telefonu s displejem 20:9. Spravné se zobrazi na
displeji 16:9. Aplikace obsahuje malo textu, ktery je v anglicting. Latky vSak 1ze zobrazit
formou vzorcii. V praktické ¢asti diplomové prace byla aplikace vyuzita k vytvofeni dvou

aktivit: Chemické barevné slaveni (viz kap. 3.1.8), Neni kov jako kov (viz kap. 3.1.9).
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Aplikace je zdarma dostupna na Google Play. Na App Store pfimo tato aplikace neni
k dispozici, nicméné je k dispozici aplikace s nizvem BEAKER by THIX se shodnym

obsahem, ktera je vSak placena (19 K¢).

2.2 Aktiviza¢ni metody

Kapitola Aktivizacni metody je sloZena ze Ctyf na sebe navazujicich podkapitol.
Prvni podkapitola (kap. 2.2.1) se zabyva vymezenim pojmu aktivizacni metoda a jeho
zaClenéni v systému metod. Dale jsou v této podkapitole uvedeny faktory pro vybér
vhodné aktivizacni metody a zapojeni aktiviza¢nich metod v soucasné Skole. Druha
podkapitola (kap. 2.2.2) ptedstavuje charakteristiku vybranych aktivizacnich metod,
které byly pouzity v praktické ¢asti. Tteti podkapitola (kap. 2.2.3) popisuje moznost, jak
efektivné a navic s prvky formativniho hodnoceni zapojit aktivizaéni metody do vyuky
prostfednictvim didaktického cyklu C-M-I-A-R-E, kterého bylo vyuzito v praktické ¢asti
diplomové prace. Posledni podkapitola (kap. 2.2.4) struéné uvadi vyznam a vyuziti

pracovnich listi, pomoci kterych byly jednotlivé v praci predstavené aktivity realizovany.

2.2.1 Vyudovaci metoda a jeji vybér ve Skolni praxi

., Vyucovaci metoda je , pedagogicka — specificky didaktickda aktivita subjektu
a objektu vyucovani, rozvijejici vzdélanostni profil Zaka, soucasné piisobici vychovne,
ato ve smyslu vzdelavacich a také vychovnych cilu a v souladu s vyucovacimi
a vychovnymi principy. Spociva v upravé obsahu, v usmérnovani aktivity objektu
a subjektu, v upravé zdrojii poznani, postupii a technik, v zajisteni fixace nebo kontroly
veédomosti a dovednosti, zajmii a postoju. “ (Mojzisek, 1975, s. 16).

Pro efektivni realizaci vyuky je nutné premyslet nad volbou vhodné metody vyuky
(Novékova, 2014), nebot’ zvoleni vhodné vyucovaci metody je dilezitym rozhodnutim
vyulujiciho, které by se mélo fidit n¢kolika doporucenimi. ,,Zdkladnim kritériem pro
vybér vyucovaci metody by mély byt vyukové cile, ukoly a smysl prislusného predmétu ci
probiraného tematického celku. Dalsim faktorem puisobicim na vyber vyucovaci metody
je vek zaku, jejich nadani a jejich osobni zkuSenosti — napriklad u samostatné prace je
velmi diilezité si overit, Ze Zdci jsou takové prdace vitbec schopni, Ze uz jsou na takové
mentdalni urovni, aby porozuméli zadani a sami vyhledali potiebné informace a provedli

Jjejich rozbor a trideni. “ (Novakova, 2014, s. 16).
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Ve vybéru vhodné vyucovaci metody samoziejmé hraje roli i technické vybaveni
zakl (Skoly). Déle je nutné ohlizet se na specifika jednotlivych predmét a uvédomit si,
jakym zplisobem si zaci osvojuji urcité vzdeélavaci obsahy. Proto by mél i ucitel provést
sebereflexi a vyhodnotit své zkuSenosti (Novakova, 2014). Pokud je vyucovaci metoda
nevhodné zvolena, snadno se stane, Ze s jeji pomoci nedosahneme vytyceného cile.

Ve skole jsou Casto pouzivany vyucovaci metody, které stavi do centra déni ucitele.
Tyto metody byvaji oznaCovany jako metody tradi¢ni. Opakem jsou pak metody
aktivniho vyuCovani (téZ oznacovany jako aktivizacni (aktivizujici) metody): ,, Metody
aktivniho vyucovani jsou v kontrastu k vetsine tradicnich vyucovacich metod, pri nichz je
centrem déni ucitel. Zak ziistava v pozadi, vétsinou v roli pozorovatele a pasivniho
ucastnika vyucovaciho procesu. “ (Sitnd, 2013, s. 9).

Dagmar Sitnd ve své publikaci Metody aktivniho vyuc€ovani definuje aktivni
vyucovani nasledovné: ,, Aktivnim ucenim rozumime postupy a procesy, pomoci kterych
zak (ucici se jedinec) prijimd s aktivnim pricinenim informace a na jejich zaklade si
vytvari své viastni usudky. Tyto informace zpracovava a zaclenuje poté do systému svych
znalosti, dovednosti a postojii. Formou aktivniho pristupu k ziskavani novych informacit
si zdci soucasné velmi efektivneé rozvijeji schopnost tzv. kritického mysleni.
(Sitna, 2013, 5. 9). Z vyse uvedeného vyplyva, ze centrem déni pti aktivizaéni metode je

zak, nikoli ucitel.

2.2.2 Rozbor pouzitych aktiviza¢nich metod

V nasledujicich odstavcich jsou piiblizeny aktivizaéni metody, které byly vyuzity
pro tvorbu aktivit v praktické casti diplomové prace (viz kap. 3). Aktiviza¢ni metody
mohou byt v rliznych zdrojich popsany rtizné (Ginnis, 2002) a mohou existovat riizné
variace. Aktivizacni metody a jejich variace byly vybrany a upraveny dle potfeb pro

splnéni cilt jednotlivych aktivit.

Trifazovy dialog

Ttifazovy dialog je dle Sieglové (2019) jedna z koopera¢nich technik, kterd je
zalozena na zméné sloZeni skupin v prubchu jedné aktivity.

Cilem aktiviza¢ni metody je, aby se Zaci aktivn€ zapojili do €innosti celé tiidy.
Zaroven je u této ¢innosti umoZnéna prace s vice odliSnymi zdroji najednou. Stiidani

skupin zajiStuje aktivni zapojeni zakli pii plnéni tkolu a napomdha i jejich lepsi
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pozornosti. Tato metoda ma rozvijet komunikacni dovednosti a spolupraci (Sieglova,
2019).

Trifazovy dialog probihda ve trech stadiich. ,,Studenti nejprve kratce pracuji
samostatné, poté se spoji do dvojic a ty pak utvareji ctverice. Dvojice pracuji bud’ na
stejnych ukolech drive vypracovanych samostatné s cilem poukdzat na moznost riiznych
reseni, nebo sjednocuji vysledky samostatné prdace v jeden celek. Podobné je tomu
nasledné ve ctvericich, které spolecné pracuji na cilovém zadani sdilenim a kombinaci
vysledkii své predchozi cinnosti. “ (Sieglova, 2019, s. 62).

Tato aktivizacni metoda je vyuzita v praktické ¢asti diplomové prace pfi realizaci
aktivity Atomy, pozor! Seradit v utvar! (viz kap. 3.1.1) s podporou mobilni aplikace
ChemTube3D.

Cirkus

Cilem aktiviza¢ni metody cirkus je, ,,aby se Zaci propracovali sérii ukolii v daném
casovém limitu. “ (Ginnis, 2002, s. 90). Tato metoda ma rozvijet mysleni, samostatnost
a emocni inteligenci (Ginnis, 2002).

K realizaci potiebuje mit vyucujici navrzenou sérii ukold. Tyto tkoly rozmisti na
rlizna stanovi§té po tfidé. Zaci plni samostatné / ve skupinach postupné viechny tikoly
apresouvaji se mezi stanovisti. Pfi pfesunu mezi stanovisti lze zdky ptesunovat
v nastavenych intervalech, nebo si kazda skupina Zaki mize svoji cestu planovat sama.
PInéni tkoli miize probihat v libovolném potadi. Pro variantu libovolného posunu je
vhodné mit dostate¢ny pocet stanovist, aby se u nékterého netvoftila fronta (Ginnis, 2002).

Tato aktivizacni metoda je vyuzita v praktické ¢asti diplomové prace pfi realizaci
aktivity Skatulata, halogeny, hejbejte se! (viz kap. 3.1.2) s podporou mobilni aplikace
ChemTube3D.

Prace s textem

Cilem aktivizatni metody je rozvoj kompetence k uceni stim, Ze by se mély
uplatiiovat riizné zplsoby cteni (Sitnd, 2013). Tato metoda ma rozvijet Ctenaiskou
gramotnost, porozuméni textu a schopnost prace s textem (Sitnd, 2013). Déle je u této
metody vhodné zaradit vyhledavani informaci a porozuméni schématim.

K realizaci je nutné mit pfipraveny pracovni list, ktery obsahuje text a tkoly, které

budou zici plnit dle zadanych instruket.
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Tato aktivizacni metoda je vyuzita v praktické ¢asti diplomové prace pfi realizaci
aktivity Je to s jednoduchou vazbou jednoduché? (viz kap. 3.1.3) s podporou mobilni
aplikace ChemTube3D.

Prace ve skupinach (dvojicich)

Cilem aktiviza¢ni metody je maximalni kooperace zakt ve skupinach. Tato metoda
ma rozvijet komunikacni dovednosti, uceni se spolupraci, zlepSovani vyjadfovacich
schopnosti a uc¢eni se od druhych (Sieglova, 2019).

Za skupinu lze povazovat i dvojici zaka.

K realizaci je nutné vytvofit skupiny zakd, podle vyucujicim zvoleného klice.
Déleni do skupin zaleZi na cili vyucujiciho, zda chce, aby skupiny byly podle védomosti
jednotlivych 74kl slozeny homogenné, ¢i heterogenné (Zormanova, 2014).

Tato aktiviza¢ni metoda (prace ve skupinach/dvojicich) je vyuzita v praktické casti
diplomové prace pii realizaci aktivit Netvarte se tak kysele (zakladni varianta) (viz
kap. 3.1.5), Netvarte se tak strasné kysele (rozsirena varianta) (viz kap. 3.1.6) s podporou

mobilni aplikace Chemistry & Physics simulations.

Némé véty

Cilem aktivizacni metody Némé véty je, aby Zaci splnili zadané tkoly v naprostém
tichu bez promluveni (Ginnis, 2002). Tato metoda ma zdbavnou formou rozvijet mysleni,
vzajemnou zavislost zakli a emoc¢ni inteligenci (Ginnis, 2002).

Pti realizaci této aktivity by bylo vhodné motivovat zdky k mlceni. Nechat je
napfiiklad pfed samotnym priitbéhem navrhnout n€kolik napadi, co se nauci diky tomu, ze
nebudou moci promluvit.

Zaci pracuji v pribéhu aktivity ve skupindch (napf. po &tyfech). Dvé dilezita
pravidla pro realizaci této aktivity jsou nasledujici: 1) Ve tfidé musi byt naprosté ticho,
nikdo nesmi mluvit ani pouZivat znakovy jazyk. 2) Zaci musi zistat sedét na svych
mistech (Ginnis, 2002, s. 159).

Tato aktivizacni metoda je vyuzita v praktické ¢asti diplomové prace pfi realizaci
aktivity Jedna, dva, tri, kolik nas k sobé patri? (viz kap. 3.1.4) spolecné s aktivizacni
metodou Didakticka hra/soutéz s podporou mobilni aplikace Chemistry & Physics

simulations.
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Didakticka hra (soutéz)

Cilem aktiviza¢ni metody je zvySeni zdjmu o dané téma a pozitivni motivace pro
praci ve vyucovaci hoding, posileni intenzivniho zapojeni zaki do vyuky a zvySovani
jejich soustfedéni na probirané téma (Sitnd, 2013). Tato metoda ma rozvijet dusevni
procesy, navozuje nové socialni vztahy a motivy, obohacuje citové prozivani a reguluje
vnitini psychické napéti a utvaii cilevédomou zamétenost ditéte (Sochorova, 2011).

Dle Sitné (2002) Ize vétsSinu vyukovych témat dobte prevést do kratkych soutézi.
Aktivita mize byt zafazena v kterékoli ¢asti hodiny a mél by byt kladen diiraz na jeji
zabavnost a kratkost.

Z4ci pracuji na zadaném ukolu. Jak zmifuje Sitna (2002), je nutné vyhodnotit
vysledky a pochvalit skupinu, kterd pracovala nejlépe.

Tato aktivizacni metoda je vyuzita v praktické ¢asti diplomové prace pfi realizaci
aktivity Jedna, dva, tri, kolik nas k sobé patri? (viz kap. 3.1.4) spole¢n¢ s aktivizacni

metodou Némé véty s podporou mobilni aplikace Chemistry & Physics simulations.

Badatelsky orientované vyucovani (BOV)

., Badatelsky orientované vyucovani je jednou z ucinnych aktivizacnich metod
problémového vyucovani a vychazi z konstruktivistického pristupu ke vzdélavani. Ucitel
nepredava ucivo vykladem v hotové podobé, ale vytvari znalosti cestou rFeseni problému
a systémem kladenych otazek (komunikacniho aparatu). “ (Papacek, 2010, s. 40). Papacek
dale uvadi znaky, které zahrnuje BOV: , zZdci si kladou badatelsky orientované otazky,
zaci hledaji ditkazy, Zaci formuji objasnéni na zdkladé ditkazii, Zaci vyhodnocuji
objasnéni s moznosti vyuziti alternativ v objasnovani, Zdci komunikuji a overuji
objasneni. ** (Papacek, 2010, s. 40).

Model badatelsky orientované vyuky je znamy jako model ,,5Z* (Ctrnactova &
MokrejSova, 2013). Dale popsany cyklus badatelsky orientované vyuky je doplnén
popisem z publikace s ndzvem Pé&t krokt (Barvikova et al., 2019, s. 6):

— zapojeni (engage) do badatelskych témat a otdzek: Motivace, kladeni otazek,
vybér vyzkumné otazky, ziskavani informaci, (co chci fesit, co mé zajima, kde se
dozvim vic, co chci jesté vedet);

— zkoumani (explore) pomoci badatelskych metod a procesti: Formulace vlastniho
nazoru, domnénky, védecké hypotézy;

— zpracovani (explain) vysledkii procesu badani: Planovani a ptiprava pokusu,

provedeni pokusu, vyhodnoceni dat;
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— zobecnéni (elaborate) procesu badani a vysledk: Formulace zavérd, ndvrat
k hypotéze, hledani souvislosti, prezentace, kladeni novych otazek;
— zhodnoceni (evaluate) témat badani a otazek: Aktivni jednani s vyuzitim
ziskanych vysledki.
Tato aktivizacni metoda je vyuzita v praktické ¢asti diplomové prace pfi realizaci
aktivity Chemické barevné slaveni (viz kap. 3.1.8) s podporou mobilni aplikace Beaker —

MIX Chemicals.

2.2.3 Didakticky cyklus CMIARE

Kapitola se zabyva didaktickym cyklem C-M-I-A-R-E (CMIARE), pomoci n¢hoz
byly zpracovany vSechny aktivity v praktické ¢asti diplomové prace. Déle je zde uvedena

souvislost mezi didaktickym cyklem CMIARE a formativnim hodnocenim.

Didakticky cyklus CMIARE

Didakticky cyklus CMIARE byl podrobnéji popsan v bakalaiské praci autorky
(Andrlikova, 2019).

Nésledujici text, ktery se tykd popisu jednotlivych fazi didaktického cyklu
CMIARE, byl ptevzat z bakalarské prace autorky (Andrlikova, 2019, s. 24) z divodu
uplnosti a spravnych souvislosti, které jsou potiebné pro diplomovou praci. V bakalarské
préci bylo nésledujici shrnuti vypracovano podle dokumentu s nazvem Jak na osobnostni
a socidlni vychovu? (Stb et al., 2007), kde je cely cyklus podrobné rozepsan. Z tohoto
dokumentu byl vytvofen v bakalatské praci autorky strué¢ny ptehled, ktery nastiiiuje

problematiku didaktického cyklu CMIARE:

Cyklus C-M-I-A-R-E (dale jen CMIARE) byl vytvofen pro prifezové téma
osobnostni a socialni vychova (OSV). Podstatou tohoto pfistupu je, Ze pii planovani
jakékoli prace s tématy OSV vyucujici zac¢ind formulaci naprosto konkrétniho cile.
Teprve na zéklad¢ tohoto cile voli metody, zadava instrukce, pozoruje, co se d¢je béhem
akce zakil, vede reflexi a evaluaci zjist'uje, jak se stanoveného cile podafilo dosdhnout
(Srb et al., 2007).

Nézev didaktického cyklu CMIARE vyplyvd z pocateCnich pismen jeho
jednotlivych fazi (Cil, Metoda, Instrukce, Akce, Reflexe, Evaluace).
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V nasledujicich odstavcich jsou upiesnény jednotlivé faze didaktického cyklu
CMIARE (upraveno dle Srb et al., 2007).

Cile vyuclujici stanovuje naprosto konkrétné a popisné.

Pracuje pfevazné s Cinnostnimi metodami vyucovani, které umoznuji praktické
jednani zakl. Metodu vybira dle vztahu ke konkrétnim cilam.

Instrukce aktivit sd€luje strucné, jasné a srozumitelné. Jednotlivé instrukce od sebe
zieteln€ odd¢luje. Slozitéjsi instrukce predepisuje a postupné odhaluje. Chcee-li vyucujici
zvysit pravdépodobnost porozuméni zakl instrukci, pozdda je, aby vlastnimi slovy
prevypravéli zadani jesté pred tim, nez se pusti do ¢innosti. Je vhodné vSechny instrukce
sd¢lit pred samotnou aktivitou, aby se zéci v pribéhu faze akce jiz zcela mohli soustiedit
na tuto aktivitu.

Ve fazi akce je béhem aktivit zakd hlavnim ukolem vyucujiciho ziskat co nejvice
materialu pro reflexi. Vyucujici se snazi pozorovat, co se déje.

Ve fazi reflexe je vhodné klast dotazy tykajici se OSV. Je vhodné, aby reflexe
rozvijela ,,styl ueni* zakd pomoci dané aktivity. Cilem reflexe je tedy usnadnit, usmérnit
a prohloubit uceni zakl. Na druhou stranu cilem reflexe neni hodnoceni védomosti
a dovednosti v daném oboru. Reflexe probiha nejcastéji tak, ze vyucujici zaktim klade
oteviené otazky. Reflexi vzdy vede ke stanovenym cilim.

Smyslem evaluace je zhodnotit, do jaké miry bylo dosaZeno stanoveného cile. Lze
pouzit rizné formy dotaznikl, nedokoncenych vét nebo testovych modelovych situaci.
Evaluaci si mize sam pro sebe ud¢lat ucitel, nebo ji mohou provést zaci (pak bude

vetSinou objektivng)si) (Andrlikova, 2019, s. 24).

Didakticky cyklus CMIARE a prvky formativniho hodnoceni
Zpracovani aktivit didaktickym cyklem CMIARE vede k zapojeni prvki
formativniho hodnoceni, které obsahuje Sest klicovych komponenti (Stary, 2005;

Zavadilova, 2020).
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Klicové komponenty formativniho hodnoceni

4. Uplatnéni riznych

pfistupl k hodnoceni
vykonu zaki

5. Zpétna vazba a
nasledna adaptace
vyuky

3. UZivani riznych vyukovyc
strategii k zajisténi potfeb
Zaku

1. Skolni klima podporujici
interakci a uZivani hodnoticich
nastroju

2. Stanovovani ucebnich 6. Aktivni zapojeni zaku
cilu a diferencovani Zaku do uéebniho procesu ;

vzhledem k témto cild \___///

Obrdzek 5 — Sest klicovych komponentii formativniho hodnoceni
(Stary, 2005, Zavadilova, 2020)

Mezi konkrétni prvky formativniho hodnoceni, které vyplyvaji z didaktického
cyklu CMIARE patfi:

e ve fazi cil jasné stanoveni ucebniho cile vyukové metody zakim (zak vi,
kam ma smétovat),

e ve fazi instrukce jasné stanoveni kritérii, které vedou k naplnéni
stanoveného cile (zak vi, jak ma cile dosdhnout),

e ve fazi akce se vyuZziva aktivni zapojeni zaka do uc¢ebniho procesu,

e ve fazi reflexe a evaluace zak neustdle ziskava zpétnou vazbu (nejen od
ucitele, ale téz od spoluzak),

o ve fazi reflexe zak hodnoti sviij vykon — podporuje se sebehodnoceni zéka,

zda a jak moc se k cili priblizil.

Samotné zapojeni aktiviza¢nich metod, které jsou postaveny na kooperaci zak ¢i
na vzajemném uceni zakl (napt. Némé véty, Skupinova prace, Prace ve dvojici, Ttifazovy
diagram, Cirkus), vede k podpoie vzajemného hodnoceni a podpote zakii v procesu uceni

(zaci spolupracuji a pomahaji si).
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2.2.4 Pracovni listy a jejich funkce

Nasledujici kapitola obsahuje vymezeni pojmu pracovni list, pfedstavuje funkce

pracovniho listu a definuje pojem ucebni uloha.

Podle Pedagogického slovniku (Priicha, 1998, s. 183) je pracovni list definovan
nasledovné: ,,Pracovni sesit je cvicebnice obsahujici prevazné ukoly a cviceni pro
samostatnou prdci zZaki. Veétsinou je pouzivan na 1. stupni zakladni Skoly, ve vyssich
rocnicich obvykle pak jako doplnék ucebnice.

Podle Skalkové (2007) by mély pracovni listy plnit nékolik funkei. V nésledujicim
textu jsou rozpracovany vzhledem k vazbé na praktickou ¢ést:

e orientacni a koordinacni —pracovni listy poméhaji zdkiim orientovat se v daném
tématu; jednotlivé pracovni listy tematicky vhodné navazuji;,

® poznadvaci a systemizacni — pracovni listy obsahuji veskeré informace usporadané
systematicky,

e rozvijejici, vychovnou, upeviiovaci a kontrolni — pracovni listy podnécuji osobni
zdjem o dané téma, poméhaji upeviiovat poznatky a sledovat spravnost ziskanych
poznatki,

e motivacni a sebevzdélavaci — napomahaji motivaci zaku k dalsimu zdjmu o dané
téma.

Nedilnou soucasti pracovnich listli jsou uéebni tlohy. Ucebni tlohy jsou podle
Nikla (1977, s. 5) definovany nasledovné: ,, Zadani, které vyzaduje realizaci urcitych
ukonii, a které je zadavano s didaktickym zamérem. Ucebni uloha vyzaduje hledani
vysledného reseni pomoci rady pozndvacich, nebo i manudalnich operaci, samostatné
Zdakem vybiranych ze souboru zakovi znamych postupu reseni nebo postupu jim nové
vytvorenych.

V praktické casti diplomové prace byly vytvofeny aktivity, ve kterych jsou vyuzity
aktiviza¢ni metody a mobilni aplikace, jejichZ priibéh se opira o pracovni listy, kde jsou

obsaZeny ucebni ulohy.
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3 Prakticka cast

Prakticka ¢éast obsahuje zpracovani navrha aktivit pro vyuku chemie s vyuzitim
mobilnich aplikaci (popi. webovych online nastroji, které existuji k vybranym aplikacim)

a aktiviza¢nich metod, které byly uvedeny v teoretické ¢asti prace.

3.1 Navrh aktivit pro vyuku chemie s podporou aktiviza¢nich

metod, mobilnich aplikaci ¢i webovych nastroja

Nasledujici ¢ast se zabyva zpracovanim deviti aktivit, které 1ze zaradit do vyuky
chemie. Cilem vytvofenych aktivit je propojit rizné didaktické ptistupy zaloZzené na
aktivizaci zéka s didaktickymi prostfedky, kterymi jsou mobilni aplikace piipadné
interaktivni webové nastroje, které jsou k vybranym mobilnim aplikacim k dispozici.
Aktivity jsou fazeny podle oblasti vyuziti dle tematickych celkt v oblasti chemie (obecna
chemie, anorganicka chemie, organicka chemie). U kazdé aktivity je v souhrnné tabulce
uvedeno téma, kterému se aktivita vénuje; cilova skupina, kterd vystihuje, pro koho je
aktivita urcena; mobilni aplikace, ktera se pro realizaci aktivity vyuziva; ¢asovy odhad
trvani aktivity; faze hodiny, pro kterou je aktivita navrzena; cil aktivity; mobilni
aplikace a aktivizacni metoda, které byly vybrany pro dosazeni stanoveného cile.
V tabulce je rovnéz uveden pocet a ndzvy ptiloh, které jsou pro realizaci aktivity
potiebné. VSechny aktivity jsou zpracovany dle didaktického cyklu CMIARE. Ke kazdé
aktivité je sestaven pracovni list, ktery zaky provazi v prubéhu plnéni jednotlivych ukolt
a zaroven muze poslouzit jako zdznamovy arch ziskanych poznatkl. Pracovni listy
a ostatni potfebné materialy jsou soucasti pfiloh. U nékterych aktivit je uvedeno roz§ireni
aktivity, které je mozno vyuzit naptiklad pro aktivnéjsi a rychleji pracujici Zaky / skupiny
zakl, nebo obsahuje navrh na alternativni prubéh aktivity. Na zavér kazdé kapitoly je
uvedeno kompletni FeSeni pracovniho listu dané aktivity.

U kazdé aktivity je v Casti instrukce uveden i struény névod k pouzité aplikaci
s tim, Ze nazev aplikace a jeji ¢asti jsou v navodu uvedeny kurzivou. Kurzivou

a uvozovkami jsou nasledné uvadény instrukce, které vyucujici ptimo sdéluje Zakim.

30



3.1.1 Atomy, pozor! Seradit v utvar!

Téma Obecna chemie: Tvary molekul (teorie VSEPR)
Cilové skupina SS, 1. roénik

Casovy odhad 45 minut

Faze hodiny Expozicni faze s prvky fixace

74k zapise elektronovou konfiguraci centralniho atomu, ze
které vyvodi a nasledné aplikuje zakladni pravidla pro odvozeni

Cil tvaru molekuly na zaklad¢ teorie VSEPR.

Cil formulovany Zakum: Sestavime zakladni pravidla pro

odvozeni prostorového tvaru molekul.

Mobilni aplikace ChemTube3D

Aktivizani metoda | Trifazovy dialog (jednotlivec — dvojice — Ctveftice)

Ptiloha ¢. 1: Atomy, pozor! Sefadit v utvar! (pracovni list —
Ptilohy dani)
zadani

Vstupni znalosti: ndzvoslovi anorganickych slou¢enin, elektronova konfigurace, vazebny

a nevazebny elektronovy par

Zpracovani aktivity dle didaktického cyklu CMIARE:

Cil: Uveden v tabulce vyse.

Metoda: Uvedena v tabulce vySe

Instrukce: Vyulujici zajisti, aby Zzaci méli pfedem ve svém mobilnim telefonu

nainstalovanou mobilni aplikaci ChemTube3D.
Navod na pouziti mobilni aplikace: Bude vyuzivan nésledujici oddil aplikace
ChemTube3D: Structure and Bonding — Shape of Molecules VSEPR — Water /
Ammonia / Methane / SF4/ PFs / SFs.

Vyucujici si pfipravi pozadovany pocet pracovnich listi — pro kazdého Zika jeden
pracovni list (Pfiloha ¢. 1: Atomy, pozor! Setadit v utvar!)

Vyucujici rozdé€li zaky do dvojic, déleni mlze realizovat pomoci vlastniho klice, ktery
mu nejvice vyhovuje, je vhodny pro aktualni pocet zakii a pfizplisobeny mozZnostem

ucebny.
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Vyucujici bude zaky instruovat a bude hlidat ptfiméteny ¢as pro plnéni jednotlivych ¢asti
ukolu dle rychlosti prace zaku.

Déle jsou uvedeny instrukce pro samotnou praci. Kurzivou jsou oznaceny instrukce
sdélované zakim.

1. Nejprve bude kazdy zdk pracovat samostatné na prvnim fadku tabulky ve svém
pracovnim listu (molekula vody) a vyplni vSechna bila policka.

,, Pracujte pouze v prvnim radku na prvni molekule — vodeé. Samostatné vypliite u prvni
molekuly bila policka — tedy policka: molekula — chemicky vzorec, zkraceny zapis
elektronové konfigurace, pocet elektronovych pari, navrh ndkresu prostorového tvaru
molekuly, navrh nazvu tohoto tvaru a navrh velikosti vazebného uhlu.

2. Poté ve dvojicich zaci porovnaji své nadvrhy nakresu, nazvu tvaru molekuly a velikosti
vazebného uhlu. Pomoci mobilni aplikace spolecné prodiskutuji rozdily mezi daji, které
uvedli do svych pracovnich listli, a informacemi, které naleznou v mobilni aplikaci. Poté
vyplni ve dvojici zluta policka.

,, Ve dvojicich porovnejte své navrhy nakresu, nazvu tvaru molekuly a velikosti vazebného
uhlu. S vyuzitim aplikace ChemTube3D porovnejte ve dvojicich rozdily mezi udaji ze
svych pracovnich listit a informacemi v mobilni aplikaci. Podle aplikace vyplite u prvni
molekuly uvedené v pracovnim listu zluta policka — tedy policka: prostorovy tvar
molekuly — ndakres dle aplikace a nazev dle aplikace, velikost vazebného uhlu — dle
aplikace). *

3. Nasledné dojde ke spolecné reflexi ve tfid€ a vyucujici zkontroluje se zaky vyplnéni
vSech pozadovanych poli¢ek u prvni molekuly. Vyucujici da prostor pro ptipadné dotazy
a potfebnou diskusi. Neni vSak vhodné, aby vyucujici ve vSem zaky opravoval. Mé&l by
nechat zaky pfemyslet a pouze je navést spravnym smérem. V zadném piipadé by
vyucujici nemél prebrat iniciativu a podavat vyklad problému.

Vyucujici mize vyuzit pro reflexi nasledujici otazky:

,Jakou elektronovou konfiguraci ma centralni atom? Kolik vazebnych a kolik
nevazebnych elektronovych parii ma centralni atom? Jaky je nazev prostorového tvaru
molekuly podle aplikace? Jaky je vazebny uhel? Lisil se hodné Vas navrh a navrh Vaseho
spoluzaka? V cem konkrétné se lisil Vas navrh a navrh Vaseho spoluzaka? Byl velky
rozdil mezi Vasim navrhem a resenim dle aplikace?

4. Vyucujici vyzve zaky k préci na dal$i molekule uvedené v pracovnim listu, u které se

bude postup prace opakovat stejné jako v ptipadé prvni molekuly.
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., Nyni vsichni pracujte na dalsi molekule uvedené v pracovnim listu (amoniak, ...).
Samostatné vypliite u molekuly bilda policka (obdobne jako v predchozim pripadé
uvody).

5. Az budou mit zaci vyplnénou celou tabulku v pracovnim listu, vyucujici rozd¢€li zaky
do &tvetic. Ukolem zakd ve &tveficich bude sestavit a zapsat pravidla pro odvozeni tvaru
molekuly na zdkladé vyplnéné tabulky.

,, Ve ctverici navrhnéte pravidla pro odvozeni prostorového tvaru molekuly. NavrZena
pravidla si kazdy zapiste pod tabulku do svého pracovniho listu.

Akce: Zaci pracuji dle zadanych instrukci. Vyudujici pozoruje skupiny a zapisuje si
pfipadné naméty tykajici se zejména problému rozmisténi atomii okolo centralniho atomu
z hlediska nézvu tohoto tvaru. Tyto naméty pozdéji vyuzije k diskusi se zdky. Dale je
nutné zaznamenat riizné myslenkové pochody 74k pti vytvareni pravidel pro odhad tvaru
molekuly.

Reflexe: Reflexe bude probihat c¢éastecné jiz v pribéhu postupného vypliovani
pracovniho listu vzdy po kazdé molekule. Vyucujici davé pozor, aby pti odpovidani na
dotazy zaki neprozradil Zakiim informace, které maji za kol sami vypozorovat. Miize
reagovat na podnéty, které odpozoroval v pribéhu akce. Vyucujici se mize dvojic, popf.
ctveric zeptat, kterd molekula jim Cinila nejvétsi problémy, nebo naopak, ktery tvar byl
pro né nejsnazsi.

Evaluace: Vyucujici spole¢né s zaky sestavi pravidla pro odvozeni tvaru molekuly
a nasledné i feseni celého pracovniho listu. V této fazi mize vyuzit simulace na webu
PhET Interactive Simulations s nazvem Tvary molekul

(https://phet.colorado.edu/cs/simulation/molecule-shapes). Cilem evaluace je =ziskat

zpétnou vazbu o tom, zda Zzaci byli schopni sestavit zékladni pravidla odvozeni

prostorového tvaru molekul a tim informaci, na co se pfi nasledujici vyuce zaméfit.

Rozsiieni/obména aktivity: Zaci ve skupiné odhadnou na zakladé navrhnutych pravidel
prostorovy tvar molekuly, kterou si sami vyberou. K tomu je vyhrazen posledni volny
fadek v pracovnim listu. V tomto fadku tabulky Zaci nevypliuji policka s nazvem Dle

aplikace, nebot jimi vybrand molekula nejspi§ nebude v aplikaci obsazena.
Reseni: Nasledujici feseni obsahuje vyplnény pracovni list (P¥iloha &. 1: Atomy, pozor!
Setadit v utvar! (pracovni list — zadani)).

Poznamka: Obrazky uvedeny v feSeni byly pfevzaty z mobilni aplikace ChemTube3D (Google
Play: ChemTube3D, n.d.)
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Atomy, pozor! Seradit v utvar! (PRACOVNI LIST — RESENI)
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3.1.2 Skatulata, halogeny, hejbejte se!

Téma Organické chemie: Halogenderivaty
Cilové skupina SS, 2. roénik

Casovy odhad 45 minut

Faze hodiny Expozicni faze s prvky fixace

74k pojmenuje jednoduché halogenderivaty, popise zakladni
vlastnosti halogenderivata a navrhne prib¢h reakci pro piipravu
halogenderivata.

Cil Cil formulovany Zakum:

Navrhneme pravidla tvorby nazvi halogenderivati, vlastnimi
slovy popiseme dva postupy jejich priprav a doplnime nékteré

vlastnosti a informace o halogenderivatech.

ChemTube3D
Mobilni aplikace 5
Ctecka QR a ¢arovych kodi

Aktiviza¢ni metoda | Cirkus

Piiloha &. 2: Skatulata, halogeny, hejbejte se! (zaddni pro

stanovisteé)
Ptilohy
Piiloha ¢. 3: Skatulata, halogeny, hejbejte se! (pracovni list —

zadani)

Vstupni znalosti: Halogeny; Zakladni znalosti z oblasti organické chemie. Zak aktivng
pouziva, rozumi a aplikuje pojmy — uhlovodiky, derivaty.

Zpracovani aktivity dle didaktického cyklu CMIARE:

Cil: Uveden v tabulce vyse.

Metoda: Uvedena v tabulce vyse.

Instrukce: Vyulujici zajisti, aby zici méli pfedem ve svém mobilnim telefonu
nainstalovanou aplikaci ChemTube3D a aplikaci Cte¢ka QR a &arovych koda.

Névod na pouziti mobilni aplikace ChemTube3D: Budou vyuZivany nasledujici

oddily aplikace ChemTube3D: Organic reaction — Radical reaction —
Chlorination of alkanes a Organic Reactions — Electrophilic addition to alkenes

— Ethylene and Bromine
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Navod na pouziti mobilni aplikace (Ctetka QR a &arovych kodt): Aplikace vyuziva

fotoaparatu v mobilnim telefonu. Staci tedy nacist QR koéd a vybrat otevieni

webové stranky.

Vyucujici si pfipravi pozadovany pocet pracovnich listl, tj. pro kazdého Z4ka jeden
pracovni list (P¥iloha &. 3: Skatulata, halogeny, hejbejte se! (pracovni list — zaddni)), ktery
ma funkci zdznamového archu. Vyucujici rozdd pracovni listy zdkim az po sdéleni
instrukci. Do pracovniho listu si Zaci budou dle zaddni k jednotlivym stanovistim
vypracovavat ukoly, ¢imz ziskaji 1 strukturované poznamky, které mohou vyuzit pro
nasledné studium. Vyucujici si téz pfipravi zadani ke 4 stanovistim (Pfiloha ¢. 2:
Skatulata, halogeny, hejbejte se! (zaddni pro stanovisté)). Pro kazdé stanovi§té staci
vytisknout praveé jedno zadani.

Vyucujici rozdéli zaky do skupin po 4 az 5 zacich, déleni mize realizovat pomoci
vlastniho klice, ktery mu nejvice vyhovuje a ktery je vhodny pro aktualni pocet zakt
a prizpiisobeny moznostem ucebny. V ptipad¢ vétsiho poctu zakh ve tiidé je mozné, ze
vyucujici kazdé zadani pro stanovisté vytiskne dvakrat, ¢imz mulze pracovat az 8
skupinek najednou. Vyhodou zdvojenych stanovist’ je, ze v kazdé skupiné miize byt méné
zaku.

Vyucujici ve tfidé vytvoii 4 stanovisté tak, Ze na volny stil umisti zadani urcené ke
stanovisti. Zaci (resp. skupiny Zakid) se pak presouvaji mezi stanovisti. Pro regulaci
pfesunu jednotlivych skupinek z jednoho stanovisté na druhé, bude slouzit zvonecek,
ktery si s sebou do hodiny pfinese vyucujici. Zvonefek mize byt nahrazen nastavenym
budikem v mobilnim telefonu. Vyucujici si domluvi se Zaky smluveny signal, pokud by
potiebovali pomoci.

Vyucujici bude zaky instruovat a bude hlidat ptiméteny ¢as pro plnéni jednotlivych ¢asti
ukolu dle rychlosti prace svych zaku.

Instrukce sdélené zaktim: ,, Poté, co se rozdélite do skupin, bude kazda skupina prirazena

pravé k jednomu stanovisti, kde naleznete zaddni k ikoliim. Ukoly budete vypracovavat
do svych zaznamovych archii. Do zadani prosim nepiste. Stanovisté a ukoly jsou
ocislovany stejnym cislem — to znamend, Ze cislo 1 na zaznamovem archu patri ke
stanovisti c¢islo 1.

., Na kazdém stanovisti mate na praci 6 minut, poté se ozve zazvonéni a presunete se na

dalsi stanovisté dle sméru hodinovych rucicek. Pokud budete mit néjaky problém se

37



splnénim ukolu, zdstupce skupiny se prihlasi o pomoc. Splnéni ukolii daného stanoviste
si muzete odskrtnout v pracovnim listu v policku k tomu urcenem. *

Akce: Zaci pracuji ve skupinach dle instrukei a diskutuji nad fe$enim ukold. Ugitel chodi
po ttide, sleduje praci zakt a hlida ¢as. Zapisuje si piipadné postifehy. Pomaha zaktim,
kteti maji problémy s feSenim ukolt.

Reflexe: Vyucujici reaguje na ziskané podnéty, které odpozoroval v pribéhu faze akce.
Vyucujici mize vyuzit pro reflexi nasledujici otazky:

Které stanoviste vam pripadalo nejlehci a které naopak nejtézsi? S kterym ukolem jste
méli nejvetsi problem? Které ukoly Vis nejvice zaujaly / nejméné zaujaly?

Evaluace: Vybrané skupiny budou prezentovat feSeni ukolll z konkrétnich stanovist'.
Ostatni skupiny diskutuji nad spravnosti feSeni. Vyucujici doplni ptipadné nejasnosti.
Vyucujici mize feSeni promitat (viz feSeni uvedené nize), nebo zapisovat na tabuli.
U reakci je dobré vyuzit internetové stranky ChemTube3D, které maji stejné funkce jako

mobilni aplikace. (Chlorace alkanu: https://www.chemtube3d.com/rad-chlorination-of-

alkanes/, Elektrofilni adice: https://www.chemtube3d.com/electrophilic-addition-to-

alkenes-ethylene-and-bromine/) Zaci si opravi piipadné chyby v zdznamovych listech

a doplni spravné informace.

Rozsifeni/obména aktivity: Pokud neni ve tiid€ dostatek mista a nemize aktivita probihat
podle vySe uvedenych instrukci, je mozné vytvoftit skupiny zdka po 4 (otocenim zakl
v lavicich) a nahradit pohyb ve tfid€ nasledujici alternativou. Vyucujici vlozi zadani pro
stanovisté 1 az 4 do jedné obalky. Ptipravi si potfebny pocet obalek, ktery odpovida poctu
skupin zaka. Na zacatku aktivity rozda vyucujici kazdé skupin€ jednu obalku (instrukce,
ze kazdy zak dostane svlij zdznamovy arch, zlistdvd nezménéna). Aktivita bude probihat
dle instrukci uvedenych vysSe, ale se zvukovym signalem se skupiny zakd nebudou
presouvat po ttid¢, ale kazda skupina ukon¢i praci na aktualnim zadani stanovisté. Zadani
pro stanovisté, které zaci pravé vypracovali, pfehnou a vrati zpét do obalky. Poté si
vytdhnou z obalky zadani jiného stanovisté, na kterém budou pracovat do dalSiho
zvukového signalu. VSechna zadani stanovist’ zlistavaji v obéalce — slozeny papir odliSuje

vypracovana a nevypracovana zadani.

ReSeni: Nasledujici fe$eni obsahuje vyplnény pracovni list pro zaky (Pfiloha &. 3:

Skatulata, halogeny, hejbejte se! (pracovni list — zaddni)).
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Skatulata, halogeny, hejbejte se! (PRACOVNI LIST — RESENI)

Stanovisté 1

Splnéno

Navrzena pravidla: (Pravidla uvedena dle (Fikr & Kahovec, 2008).)

1) Nazev halogenderivatii se sklada z predpony obsahujici nazev halogenu a z nazvu
zdkladniho uhlovodiku.

2) Nazvy halogenii (a jinych substituentit) se radi abecedné (chlor se Fadi podle pismene
¢, ne ch) a uvadeéji se s prislusnymi lokanty a nasobicimi predponami.!

3) Substituent chlor (halogen) neni hlavni skupinou a nema tedy prednost v cislovani

pred dvojnou vazbou.

Napiste ndzvy uvedenych sloucenin. >

T T Cl
|—C—I HsC C|; cl N CHs
| F
|
trijodmethan 1-chlor-1,1-difluorethan 5-chlorhex-2-en
Stanovisté 2 Splntno

Radikalova substituce

A)

Radikadlova substituce zahrnuje 3 kroky — propagace, iniciace a terminace. V iniciacnim
kroku se nastartuje proces produkujici radikaly. Potom probiha reakce v cyklu, ktery se

samovolné udrzuje (propagace). Retézovy proces se ukoncuje v terminacnim kroku.

(Pozn. Nepredpoklada se, Ze Zaci dokazi mechanismus rozdélit do kroku. Spise budou

popisovat, co se deje v jednotlivych krocich a jaké castice se v nich vyskytuji.)

! Toto pravidlo Z4ci ve svém feSeni nejspiSe ekvivalentné uvedou jako dvé samostatna pravidla.
2 Vzorce halogenderivatii v prvnim ukolu (zde v feSeni, v Pfiloze ¢. 2 a v Piiloze ¢. 3) byly vytvoteny
autorkou prace v programu ACD/Chemsketch Freeware Version 2018 2. 5.
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B)
Reseni je zndzornéno na nasledujicich obrazcich 6, 7, 8.

I uv/T
Cl-—Cl —— > C(Cle + (]

honlmlyza radikdl chloru

vazby

Obrazek 6 — Propagace — Mechanismus radikdlové chlorace (Hegerova et al., n.d.a)

| |

H—C—H + Cl® —————» H—Ce + HC1

I I
H U H
methylovy

radikal

H H
I I
H—Ce + Cl—Cl ——— > H—C—Cl + Cle

I I
" U )
methylchlorid

Obrazek 7 — Iniciace — Mechanismus radikadlové chlorace (Hegerova et al., n.d.a)

CHy + eCHy; —> C(CH;CH; ethan
CHze + oCl —  (CH;(Cl chlormethan
Cle + ol . Cl, chlor

Obrazek 8 — Terminace — Mechanismus radikalové chlorace (Hegerova et al., n.d.a)

(Pozn..: Jako produkty radikalové substituce methanu lze rovnéz uvést vice substituovany
methan — dichlormethan, trichlormethan, tetrachlormethan, které by vznikaly v prebytku

chloru.)

(Pozn. Nepredpoklada se, Ze Zaci uvedou takto podrobné reseni radikalové chlorace
methanu. Je na uciteli, aby jim pri spolecné kontrole uvedl uplné spravné reseni ukolu.
Pokud Zaci nestihnou vyplnit ukol ze zaznamového listu, doplni si jej pri spolecné

kontrole.)
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Stanovisté 3

A)

Splnéno

Reakce alkenii® s halogeny probihaji v zavislosti na vn&j$ich podminkach mechanismem

iontovym nebo radikalovym.

Pokud ma byt prib¢h reakce iontovy, je nutné, aby doslo k polarizaci nepolarni vazby

mezi atomy /alogenii. K tomuto Gcelu se uzivaji Lewisovy kyseliny (napf. halogenidy

hlinité), které se uplatnuji jako katalyzatory.

Prvni fazi reakce je feterolytické Stépeni vazby mezi atomy, které tvoii molekulu

halogenu. Druhé faze probiha ptes cyklicky kation jako trans-adice.

B)

HaC
CH

/ \ + o o — HC\ /CH2

HzC CH,

Cl

HyC cl
CH—CH,

Cl

Obrazek 9 — Adice chloru na propen?

3V feSeni jsou zvyraznény spravné pojmy, které méli Zaci opravit.

Gl

4 Mechanismus adice chloru na propen byla vytvofena autorkou prace v programu ACD/Chemsketch

Freeware Version 2018 2. 5.
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StanovisSté 4

Splnéno

Vlastnosti halogenalkani

1) Halogenalkany jsou nerozpustné ve vode. Halogenalkany jsou dobre rozpustné
v nepoldrnich organickych rozpoustédlech a tucich.

2) Halogeny se oznacuji jako kumulativni jedy, protoze se ukldadaji v tkanich (hlavné
tucich).

3) Thyroxin je hormon Stitné Zlazy. Je to biologicky aktivni ldtka.

4) Halogeny (kromé jodu) maji vyssi hodnotu elektronegativity nez uhlik. Kovalentni
vazba mezi uhlikem a halogenem je proto polarizovana. Vazebné elektrony se
posunou smerem k elektronegativnejsimu prvku — halogenu, ktery tim ziska parcialni

zdporny naboj.

(Pozn.: Otazky jsou sestaveny na zdakladé obsahu textu z ucebnice ELUC (Hegerova et
al., n.d.b), ktera se skryva pod uvedenym QR kodem.  https://eluc.kr-
olomoucky.cz/verejne/lekce/2415 )
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3.1.3 Je to s jednoduchou vazbou jednoduché?

Téma Organické chemie: Izomerie a konformace alkant
Cilové skupina SS, 2. roénik

Casovy odhad 35 — 40 minut

Faze hodiny Expozicni faze s prvky fixace

74k popise a uziva Newmanovu projekci, objasni pojmy
zakrytova a nezakrytova konformace, chape souvislost mezi
konformaci a stabilitou a navrhne prostorovou strukturu

Cil zakladnich uhlovodik.

Cil formulovany Zdkum: Pomoci Newmanovy a perspektivni
projekce zakreslime rizné prostorové tvary téze molekuly

a odvodime rozdily v jejich stabilité.

Mobilni aplikace ChemTube3D

Aktivizani metoda | Prace s textem — dopliovani, Prace ve dvojicich

— Ptiloha ¢. 4 — Je to s jednoduchou vazbou jednoduché¢?
filohy
(pracovni list — zadani)

Vstupni znalosti: Zakladni znalosti z oblasti organické chemie — pojem alkany
a jednoduché¢ nazvoslovi alkand, vazba.

Cil: Uveden v tabulce vyse.

Metoda: Uvedena v tabulce vyse.

Instrukce: Vyulujici zajisti, aby zaci méli pfedem ve svém mobilnim telefonu
nainstalovanou aplikaci ChemTube3D.

Navod na pouziti mobilni aplikace: Bude vyuzivan nésledujici oddil aplikace

ChemTube3D: Structure and Bonding — Stereochemistry — Newman projection.

Podrobny navod pro praci s mobilni aplikaci je uveden pfimo v pracovnim listu.
Vyucujici si pfipravi pozadovany pocet pracovnich listi — pro kazdého zdka jeden
pracovni list (Pfiloha ¢ 4 — Je to sjednoduchou vazbou jednoduché?

(pracovni list — zadani)).
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Vyucujici rozdéli zéky do dvojic, déleni mize realizovat pomoci vlastniho klice, ktery
mu nejvice vyhovuje a ktery je vhodny pro aktudlni pocet zdkd a ptizpisobeny
moznostem ucebny.

Vyucujici bude zaky instruovat a bude hlidat ptiméfeny ¢as pro plnéni jednotlivych ¢asti
ukolu dle rychlosti prace zaku.

Instrukce sdé€lené zdkam: ,.Dle pokynii v pracovnim listu budete ve dvojicich plnit

Jjednotlivé ukoly. Kazdy si zapisujete odpovédi do svého pracovniho listu. Pracovni list
obsahuje i nové poznatky, proto vénujte textu zvysenou pozornost. Kdo bude potrebovat
pomoci, prihlasi se.

Akce: Zaci budou ve dvojicich plnit zadani a diskutovat nad jednotlivymi tikoly.
Vyucujici bude chodit po tfid¢ a sbirat podnéty pro reflexi. Bude pomahat zaktm, ktefi
budou mit s feSenim tkold problém. Je vhodné, aby po splnéni prvniho tkolu, doslo ke
spolecné kontrole. Pokud tato kontrola neprobéhne, mize dochazet k ptipadnym
zbyte¢nym chybam.

Reflexe: Vyucujici miZe reagovat na podnéty, které odpozoroval v priibéhu faze akce.
Vyucujici mize vyuzit pro reflexi nasledujici otazky:

Zaznamenali jste néjaky problém pri praci s mobilni aplikaci?

Evaluace: Vyucujici spolecné se zaky zkontroluje feSeni pracovniho listu. Vyucujici
muze ke kontrole vyuzit internetovych stranek, které k mobilni aplikaci existuji:

https://www.chemtube3d.com/stethanenewman/. Zaci si opravi piipadné chyby

a vyucujici da prostor pro dotazy.

Rozsifeni/obména aktivity: Posledni (sedmy) tikol je oznacen hvézdi¢kou, nebot’ se jedna

wvewr

(¢1 butanu). Vyucujici mize tento ukol pojmout formou soutéZe ve skupinach, kdy
skupiny soutéZi o to, ktera z nich vytvoii co nejvice spravnych energeticky odliSnych

konformeru v zadaném ¢ase.

Resfeni: Nasledujici feSeni obsahuje vyplnény pracovni list (P¥iloha ¢. 4 — Je to

s jednoduchou vazbou jednoduché? (pracovni list — zadani).
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Je to s jednoduchou vazbou jednoduché? (PRACOVNI LIST — RESENI)

Konformace alkant

Kolem jednoduchych vazeb (napt. v molekule ethanu) mize dochazet k rotaci, pii které
¢asti molekul, které jsou touto vazbou spojené, zaujimaji vii¢i sobé rozdilnou polohu.
Razna prostorovd usporadani, ktera takto vznikaji, se nazyvaji konformace.
Porovnavame-li dvé rtzné konformace téze slouCeniny, pak mluvime o tzv.
konformacnich izomerech neboli konformerech.

Konformery se mohou znéazornit napt. perspektivnim zobrazenim ¢i Newmanovou
projekei.

1. Na zdakladé uvedenych zobrazeni molekuly ethanu slovné popiste minimdlné
2 rozdily mezi obéma projekcemi. Klad’te napi. diiraz na zpiisob zapisovdani vazeb
C-Ca C-H.

. A *e?
c - e
~ ‘ - Vi ™~y L 4 3 o
J H
perspektivni zobrazeni Newmanova projekce

Obrazek 10 — Perspektivni zobrazeni a Newmanovy projekce ethanu
(McMurry, 2015, s. 79)

Perspektivni zobrazeni prezentuje vazbu C-C pod Sikmym uihlem a prostorovou orientaci
vyznacuje uvedenim viech C-H vazeb.

Newmanova projekce znamenda, ze se na molekulu divame ve smeru vazby uhlik-uhlik,
tyto dva atomy uhliku jsou proto v zakrytu a kreslime je jako kruh. Vazby pripojené
k prednimu atomu uhliku zndzorniujeme carami, které se stykaji ve stredu krouzku,
zatimco vazby pripojené k zadnimu uhliku zakreslujeme jako cary koncici na obvodu
krouzku.

Dale budeme vyuzivat mobilni aplikaci ChemTube3D oddil: Structure and Bonding —
Stereochemistry — Newman projection

Navod k pouziti mobilni aplikace: V tomto oddilu mobilni aplikace naleznete

Newmanovu projekci vSech konformer ethanu. Kliknutim na Newmanovu projekci
konformeru se tento vybrany konformer objevi v interaktivnim okné. MuZzete si ho
libovolné prohlizet a otacet jim. Kliknutim na zahnutou Sipku za Newmanovou projekci
konformeru, dojde v interaktivnim okné k rotaci o urcity uhel, a tak se zobrazi

v interaktivnim okné dalsi konformer.
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2.V mobilni aplikaci ChemTube3D pozorujte jednotlivé konformery ethanu. Vse si
prohlédnéte v interaktivnim okné mobilni aplikace.

Jak jiz bylo zminéno, kolem jednoduché vazby C-C je umoznéna rotace. V molekule
ethanu tak dochazi rotaci okolo vazby C-C ke vzniku odlisnych konformacnich struktur.
V aplikaci ChemTube3D novy konformer vznikne z vychoziho rotaci kolem vazby C-C
o libovolny thel. Dalsi rotaci ziskdvame nové konformery, dokud se celkovou rotaci

0 360° nedostanete k ptivodnimu vychozimu konformeru.

3. Newmanovy projekce vSech konformerii ethanu, které ziskdte rotaci o 60°
zakreslete do tabulky. U viech konformeri ponechte barevné (modie a zelené)
gvyraznéné vodiky.

POZOR!!! N¢které konformery v mobilni aplikaci vznikly rotaci o jiny tthel nez 60°. My
budeme brat v ivahu pouze konformace, které vznikly rotaci o 60°! To znamend, Ze se

nad konformery musite zamyslet a nékteré trochu upravit, nez je vyplnite do tabulky.

(Pozn. Nasledujici obrazky 11, 12, 13, 14 byly vytvoreny autorkou diplomové prdce.)

180° 240° 300° 360° (0°) 60° 120° 180°

H yH H g H 1 Hy H

| L ‘
H H /‘J\ H H H I H H
() | i
7 TAH -
o H H%\/\H H H | H I}} L E H | H H
L1 It

H

Obrazek 11 — Vybrané konformery ethanu

4. Zamyslete se, zda budou nékteré konformace ethanu stabilnéjsi. DokaZete najit
souvislost mezi vzddlenosti atomit a stabilitou (energetickou vyhodnosti)
konformeru?

Plati, Ze ¢im dale od sebe atomy nebo skupiny atomit jsou, tim mensi je jejich vzdjemné

ovliviiovani a tim je toto usporddani energeticky vyhodnéjsi.
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5. Prohlédnéte si jednotlivé konformery v tabulce (ukol 3) a zamyslete se nad
oznacenim ZAKRYTOVA KONFORMACE a NEZAKRYTOVA KONFORMACE.
Zapiste, v ¢em se tato oznaceni lisi. Zkuste jednotlivé konformery v tabulce oznacit
za ZAKRYTOVE (Z) nebo NEZAKRYTOVE (N) konformace.

V nejstabilnejsi (energeticky nejchudsi) konformaci je vsech Sest vazeb C-H od sebe

maximalné vzdalenych. Tuto konformaci oznacujeme jako NEZAKRYTOVOU. V nejméné

stabilni (energeticky nejbohatsi) konformaci je naopak vsech Sest vazeb C-H v nejvétsi

blizkosti. Tuto konformaci nazyvame ZAKRYTOVOU.

Pokud vyneseme zavislost energie na uhlu otaceni kolem vazby C-C v ethanu ziskame

nasledujici graf. Vychazime od konformeru, kde se vazby C-H a C-i1 v Newmanove¢

projeketi 1isi o 0°.

6. Kde v grafu nalezneme energie pro ZAKRYTOVE A NEZAKRYTOVE
KONFORMACE?

ENERGIE

A

ZAKRYTOVE KONFORMACE

|
12 kJ/mol

NEZAKRYTOVE KONFORMACE

t } f f f f >
0° 60° 120° 180° 240° 300° 360°

Obrazek 12 — Zavislost potenciadlni energie na uhlu otaceni kolem vazby C-C v ethanu.

Zakrytovym konformacim odpovidaji maxima energie, stridavym konformacim minima

energie. (Nezdakrytove konformace maji o 12 kJ/mol nizZsi energii nez konformery

zakrytove.)
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7. * Zakreslete Newmanovy projekce propanu (p¥ipadné butanu), ve kterych molekula

md nejniZSi a nejvyssi energii.

© Népovéda: postupujte obdobné jako v ptipadé ethanu, s tim Ze jeden (dva) atom(y) vodiku nahrad’te

skupinou CHs.

0°, 360°

0°, 360°

CH;y CHa

60° 120° 180° 240°

H g H u H CH:
[1.7/ \\/H CH;._ H
| |
n H H H H o =H
T CH; i I H H
CHi H

Obrazek 13 — Vybrané konformery propanu

60° 120° 180° 240°
CH, H CH; CHs g Cla
|
H@(-Ih H H
CH,
‘ H H
H noH H H H
H L ¢ H
H

Obrazek 14 — Vybrané konformery butanu

300°
H
H CH
H H
H
300°
CHa
CH H
H H
H
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3.1.4 Jedna, dva, tFi, kolik nas k sobé patii?

Téma Obecné chemie — Vyc¢islovani chemickych rovnic
Cilové skupina Z8, 8. ro¢nik + p¥islusny ro¢nik niz§iho gymnazia
Casovy odhad 20 min

Féze hodiny Motivaéni

74k aplikuje princip vyc€islovani rovnic na konkrétni chemickeé
reakce.

Cil
Cil formulovany zakim: Naucime se vycislit chemickou rovnici

a objasnime si zdkladni pravidlo pro vy¢islovani rovnic.

Mobilni aplikace Chemistry & Physics simulations

Aktivizaéni metoda | Némé véty, didakticka hra / soutéz

Priloha €. 5 — Jedna, dva, tii, kolik nas k sob¢ patii?

Ptilohy (pracovni list — zadani)

Ptiloha ¢. 6 — Jedna, dva, tf1, kolik nés k sob¢ patii? (karticky)

Vstupni znalosti: znacky prvki, dvouatomové molekuly (H2, Oz, N2) a dalsi molekuly
(CO2, H20, NH3, CHa)

Cil: Uveden v tabulce vyse.

Metoda: Uvedena v tabulce vyse.

Instrukce: Vyucujici zajisti, aby zaci méli pfedem ve svém mobilnim telefonu
nainstalovanou mobilni aplikaci Chemistry & Physics simulations.

Néavod na pouziti mobilni aplikace: Bude vyuzivan nésledujici oddil aplikace

Chemistry & Physics simulations: Vycislovani chemickych rovnic.
Druhou mozZnosti je pracovat pifimo s webovou aplikaci, ktera je dostupna na
webové strance PhET Interactive Simulation na nasledujicim odkazu

https://phet.colorado.edu/cs/simulations/filter?subjects=chemistry&type=html&so

rt=alpha&view=grid v appletu/animaci se stejnym nazvem — Vycislovani

chemickych rovnic.
Vyucujici si ptipravi poZadovany pocet pracovnich listli — pro kazdou skupinu zakti jeden
pracovni list (Pfiloha ¢ 5 — Jedna, dva, tfi, kolik nas k sobé patii?

(pracovni list — zadani)). Dale si vyucujici pfipravi karticky s molekulami — pro kazdou
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skupinu jednu sadu karti¢ek (Ptiloha ¢. 6 — Jedna, dva, tii, kolik nds k sobé patii?
(karticky)). Sada karti¢ek zamérné obsahuje vétsi mnozstvi danych molekul, nez je ptesny
pocet, ktery odpovida vycislené chemické rovnici. Kazdou sadu karticek vyucujici
rozstiiha a pripravi do obalky.

Vyucujici rozdéli zaky do skupinek maximalné po 4 Zacich podle piedem zvolené¢ho
klice. V mobilni aplikaci Chemistry & Physics simulations v jeji ivodni ¢asti se nachazi
tfi reakce — pfiprava amoniaku, rozklad vody a spaleni methanu. Kazda skupina obdrzi
jeden pracovni list a obalku s molekulami, které vystupuji v chemickych reakcich.
Ukolem z&kii, bude podle mobilni aplikace, ve které lze ménit mnozstvi jednotlivych
molekul, zndzornit vycisleni chemické reakce pomoci barevnych ,,molekul z obalky*.
Béhem plnéni aktivity spolu Zaci nesmi promluvit ani slovo, vie musi ziistat némé. Zaci
vyuzivaji pro praci pfipravené karticky, posouvaji s nimi a snazi se spole¢n¢ ve skupiné
spravné vy¢&islit chemickou rovnici. ReSeni rovnic, na kterém se ve skupiné shodnou,
vlepi do pracovniho listu a zapisi jejich podobu pomovi vzorcti. Skupina, kterd ma
kompletni feSeni tkoldi 1. — 3., ohlasi vyucujicimu zahajeni plnéni tkolu 4. U feSeni
posledniho tkolu se jiz predpoklada slovni komunikace.

Nakonec si kazdy ¢len skupiny zahraje v mobilni aplikaci k t¢ématu urc¢enou hru. Aplikace
kazdému zakovi spoéita body. Zaci soutéZi o nejvétsi podet bodi ziskanych celkové za
skupinu. Vyhravé skupina, kterd spravné znazorni vSechny tii reakce, a ktera ziska
nejvetsi pocet bodl v dané trovni, nebo splni s nejvy$§im poctem bodl vSechny tfi
urovné hry. To zaleZi na pozadavcich vyucujiciho.

Vyucujici bude zaky instruovat a bude hlidat ptiméfeny ¢as pro plnéni jednotlivych ¢asti
ukolu dle rychlosti prace zaku.

Instrukce sdélené zakim: ,,Rozdélte se do skupin podle klice. V mobilni aplikaci

Chemistry & Physics simulations v simulaci nazvané Vycislovani chemickych rovnic
naleznete v uvodni casti tri chemické reakce. Budete pracovat s mobilni aplikaci
a kartickami v obdlce, na kterych jsou zndzorneny molekuly vystupujici v rovnicich
v aplikaci. Pomoci karticek a mobilni aplikace se pokusite o spravné zndzornéni a zapsani
rovnic. ReSeni, na kterém se ve skupiné shodnete, viepite do pracovniho listu. Ukolem je
s pomoci karticek vycislit vSechny tri rovnice z aplikace. Pozor, nesmite vsak pri této
aktivitée promluvit ani slovo, vSe musi byt nemé. “

., Po vyreseni ukolii 1. — 3. skupina ohldsi zahdjeni reseni uikolu 4. Pri FeSeni posledniho

ukolu jiz mizete potichu mluvit.
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Akce: Vyucujici klade dlraz na to, aby se zaci opravdu snazili pracovat v naprostém
tichu. Pozoruje jejich praci a sbird podnéty pro pozdéjsi piipadnou diskusi.

Reflexe: Vyucujici se zepta zaka na pocity pfi jejich praci a miize reagovat na podnéty,
které odpozoroval v prubéhu faze akce. Pro reflexi miize vyuzit nasledujici otazky:

Jak se vam pracovalo? Bylo pouzivani mobilni aplikace intuitivni? Co pro vas bylo pri
Evaluace: Vyucujici zkontroluje spolecné se zaky feSeni tfi rovnic z ivodni ¢asti aplikace
a zodpovi pfipadné dotazy. Vyucujici muze ve fazi evaluace pracovat s webovou
podobou aplikace, ktera je dostupna na odkazu:

https://phet.colorado.edu/cs/simulation/balancing-chemical-equations

RozSireni/obména aktivity: Ttidu lze rozdélit na 6 nebo 9 skupin s tim, Ze kazda skupina
bude pracovat na vycislovani jedné chemické reakce (ukoly 1., 2., 3. v pracovnim listu)
s vyuzitim aktivizacni metody Némé véty. Potom se spoji dohromady tfi skupiny, které
puvodné fesily odlisné reakce, a sdéli si slovy navzajem své vysledky. Spojené skupiny
splni spole¢né 4. ukol z pracovniho listu. Ukoly se li§i obtiznosti, &imZ lze docilit

diferencovaného pfistupu.

v

Reseni: Nasledujici feSeni obsahuje odpovédi na otazky, které jsou uvedeny v pracovnim

listu (Pfiloha ¢. 5 — Jedna, dva, tfi, kolik nas k sob¢ patii? (pracovni list — zadani)).

Poznamka: Obrazky molekul (karticky), které byly vytvofeny do niZe uvedeného fesSeni a karticky
uvedené v piiloze (Pfiloha €. 6 — Jedna, dva, tfi, kolik nas k sob¢ patii? (karticky)) byly vytvoteny

autorkou prace v mobilni aplikaci Molecular Constructor.
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Jedna, dva, tii, kolik nas k sobé& pat¥i? (PRACOVNI LIST — RESENI)

Vyuzivejte mobilni aplikaci PAET Interactive Simulation — Vycislovani chemickych

rovnic. Na volnd mista v nésledujicich schématech nalepte karticky se zndzornénymi

molekulami, které naleznete v obalce. VSe vypliite na zdkladé vami vypozorovanych

informaci.

1. Priprava amoniaku

I

¢ e

Zapiste vyslednou podobu rovnice pomoci vzorct: N> + 3 H> — 2 NH;

2. Rozklad vody

¢

¢

o

Zapiste vyslednou podobu rovnice pomoci vzorct: 2 >0 — 2 H> +0>
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3. Spaleni methanu

& =+

¢
¢

Zapiste vyslednou podobu rovnice pomoci vzorct: CHy + 2 O> — CO> +2 H>O

oo L

4. Formulujte zikladni pravidlo, které jste p¥i vy€islovani chemickych rovnic
odpozorovali.

Pocet atomit na pravé a levé stranée se shoduje. (Plati zakon zachovani hmotnosti.)
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3.1.5 Netvafrte se tak kysele (zakladni varianta)

Téma Obecna chemie: pH stupnice, kyselost/zasaditost roztoku

Z8, 8. popt. 9. roénik + piisluiné ro¢niky niz§iho gymnazia
Cilova skupina
SS, 1. ro¢nik

Casovy odhad 25 —30 min

Féaze hodiny Motivacni/expozi¢ni faze s prvky fixace

74k na zakladé simulace provadéného experimentu pozoruje
zkoumané vzorky vzhledem k jejich povaze (kyselé, zasadité ¢i
neutralni). Zak najde souvislost mezi povahou vzorku

Cil a veli¢inou pH. Zak odvodi vliv koncentrace vzorku na pH.

Cil formulovany zdkiim: Najdeme souvislost mezi povahou
vzorku a veli¢inou pH a zdivodnime vliv koncentrace vzorku

na pH.

Mobilni aplikace Chemistry & Physics simulations

o Samostatna prace, popft. prace ve dvojicich, nebo prace ve
Aktiviza¢ni metoda ) )
skupinach (3 az 4¢lenné skupiny)

Ptiloha ¢. 7 — Netvaite se tak kysele (zédkladni varianta)
Ptilohy

(pracovni list — zadani)

Vstupni znalosti: roztok, chemicky ¢isté latka, fedéni, objem

Cil: Uveden v tabulce vyse.

Metoda: Uvedena v tabulce vyse.

Instrukce: Vyucujici zajisti, aby zaci méli pfedem ve svém mobilnim telefonu
nainstalovanou mobilni aplikaci Chemistry & Physics simulations.

Navod na pouziti mobilni aplikace: Bude vyuzivan nésledujici oddil aplikace

Chemistry & Physics simulations: pH stupnice: zaklady. Rovnéz lze vyuzit animaci
s nazvem pH stupnice a v ni nastavit modul Makro. V obou simulacich najdeme
shodnou simulaci pro méfeni pH rtiznych latek (Cisti¢ odpadt, mydlo na ruce, krev,
sliny, voda, mléko, kufeci polévka, kdva, pomerancovy dzus, sodovka, zvratky,

kyselina z akumulétoru).
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Druhou moznosti je pracovat pifimo s webovou aplikaci, kterd je dostupna na
webové strance PhET Interactive Simulation na néasledujicim odkaze

https://phet.colorado.edu/cs/simulations/filter?subjects=chemistry&type=html&so

rt=alpha&view=grid v appletu/animaci se stejnym nazvem — pH stupnice: zaklady

(¢i pH stupnice, modul Makro).

Vyucujici si pfipravi pozadovany pocet pracovnich listi — pro kazdého zdka jeden
pracovni list (Pfiloha ¢. 7 — Netvaite se tak kysele (zdkladni varianta)
(pracovni list — zadani)).

Vyucujici rozhodne, zda budou Zaci pracovat samostatné ¢i ve dvojicich, nebo ve
skupinach. V ptipadé prace ve skupinach rozd¢€li vyucujici zaky do skupin po 3 —4 zécich,
dé€leni miize realizovat pomoci vlastniho klice.

Vyucujici bude zaky instruovat a bude hlidat pfiméfeny €as pro plnéni jednotlivych ¢asti
ukolu dle rychlosti prace zaku.

Instrukce sdélené zakam: ,,Pracujte samostatné / ve dvojicich / ve skupinach. Postupujte

‘

podle instrukci uvedenych v pracovnim listu.
Akce: Kazdy 7ék dostane pracovni list a provede samostatné / ve skupin€ méfeni alespon
péti vzorkd. Ukolem zaki bude provadét méfeni dle pokyni uvedenych v pracovnim listu.
Ucitel v ptipadé potieby zaky instruuje, pomaha jim s ovladanim aplikace, dovysvétli
ptipadné kroky a vSechny nejasnosti.

Reflexe: Vyucujici se zepta zaka na pocity pii jejich praci a mize reagovat na podnéty,
které odpozoroval v prubéhu faze akce. Pro reflexi mize vyuzit nasledujici otazky:

Byla simulace v aplikaci dobre oviadatelna? Jak se vam libila grafika aplikace? Nalezli
Jjste v aplikaci pri Fedeni vzorkii néjaky rozdil, nez pokud byste stejné redeni provadeli
v laboratori?

Evaluace: Vyuclujici provede spole¢né prodiskutovani namétenych hodnot pH. Vyucujici
promitne nevyplnénou tabulku z pracovniho listu. Vyucujici spolecné se zaky doplni
v této tabulce hodnoty méteni — postupné od latky nejvice zasadité (Cisti¢ odpadu) po
latku nejvice kyselou (kyselina z akumulatoru). Spole¢né tak ziskaji prehled namétenych
hodnot pH pro vSechny vzorky.

RozSifeni/obména aktivity: Zaci proméii vSechny vzorky uvedené v tabulce.

ReSeni: Nasledujici feSeni obsahuje odpovédi na otazky, které jsou uvedeny v pracovnim

listu (Ptiloha €. 7 — Netvaite se tak kysele (zakladni varianta) (pracovni list — zadani)).
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Netvai'te se tak kysele (zakladni varianta) (PRACOVN/ LIST — RESENI)

A) V aplikaci Chemistry & Physics simulations, simulace: pH stupnice (makro) si vyberte

pet vzorkl napfi¢ celou stupnici pH, tj.

e 1 neutralni vzorek a
e alespon 2 vzorky kyselé a

e alespon 2 vzorky zasadité.

B) Provedte ukoly uvedené nize. VSechny hodnoty zadanych méfeni zapiste
do ptipravené tabulky.
1) Zméite pH cistého vzorku.
2) Odcerpejte objem cistého vzorku na 0,25 1 a opét zméite pH.
3) Dopliite vodou na dvojnasobek objemu (0,5 1) a opét zméite pH.
4) Pokuste se vas roztok, co nejvice zfedit vodou a zméite pH (pii fedéni muzete
pribézné pozorovat, jak se pH méni)

5) Pracujte s textem v oddilu C) na druhé strané pracovniho listu.

Namérené hodnoty pH (Tabulka obsahuje prehled vsech namérenych hodnot.
Zaci vybiraji minimalné 5 vzorkii.)

v . v . pH ,
Rl Ee | E Gk ziedéného pH co nejvice kysel}.//’
Vzorek vzorku vzorku vzorku stedéného roztoku zasadity/
0,51) 0,251) (1:1) neutralni
Cisti¢ odpadu 13,00 13,00 12,69 zasadity
Hodnoty by se
Mydlo naruce | /0,00 10,00 9,71 teoreticky mely co - 4 qiry
nejvice priblizovat
hodnote jcmené
Krev 7,40 7,40 7,24 todnoté 7,00, nieméné "\ . jirs
Ize ocekavat spise vyssi
hodnoty.
Sliny 7,40 7,40 7,24 ’ zasadity
Voda 7,00 7,00 7,00 7,00 neutralni
Miéko 6,50 6,50 6,68 kysely
Kufeci polévka | 5,80 5,80 6,07 kysely
Kéva 5,00 5,00 5,29 Hodnoty by se kysely
teoreticky mély co -
P . nejvice priblizovat
d?merancovy 3,50 3,50 3,80 hodnoté 7,00, nicméné | kysely
wus Ize ocekavat spise nizsi
hodnoty.
Sodovka 2,50 2,50 2,80 ’ kysely
E{fﬂl‘lr]‘:tgm 1,00 1,00 1,30 kysely
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C) V nésledujicim textu vyberte (napt. zakrouzkujte) v kazdé vét€é z moznosti

oznacenych kurzivou takova slova, aby tvrzeni byla pravdiva.

Je-1i hodnota pH > 7, poté je roztok kysely / neutralni / zdasadity.

Je-1i hodnota pH = 7, poté je roztok kysely / neutrdlni / zasadity.

Je-1i hodnota pH < 7, poté je roztok kysely / neutralni / zdasadity.

Hodnota pH zavisi / nezavisi na objemu (mnozstvi) zkoumaného netedéného vzorku.
Hodnota pH zavisi / nezavisi na koncentraci zkoumaného vzorku ve smési (po nafedéni
vodou).

Hodnota pH po natedéni vodou klesd / roste / nemeni se / zdlezi na druhu zkoumané
latky.

Je-1i zkoumana latka kyselinou, poté nafedénim vodou hodnota pH klesd / roste / nemeni
se. (K jaké hodnoté pH se maximalné mizeme vyraznym zfedénim ptiblizit? 7)

Je-li zkoumana latka zasadou, poté natedénim vodou hodnota pH klesd / roste / nemeéni
se. (K jaké hodnoté pH se maximaln€ mizeme vyraznym ziedénim ptiblizit? 7))

Je-li zkoumana latka neutralni, poté nafedénim vodou hodnota pH klesa / roste / neméni
se.

Vlastnimi slovy popiste, co vyjadiuje hodnota pH:

Napi. Zda je roztok kysely (pH < 7) ¢i zasadity (pH > 7) ¢i neutrdlni (pH = 7). Cim je
hodnota pH vetsi, tim je vzorek vice zasadity, ¢im je hodnota pH mensi, tim je vzorek

kyselejsi.
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3.1.6 Netvarte se tak strasné kysele (rozsifena varianta)

Téma Obecna chemie: pH stupnice, kyselost/zasaditost roztoku
Cilové skupina SS, 1. nebo 2. roénik

Casovy odhad 35 — 40 minut

Féze hodiny Motivacéni/expoziéni faze s prvky fixace

74k na zakladé simulace provadéného experimentu

najde matematicky vztah (¢i alespon jeho slovni interpretaci)
mezi veli¢inou pH a koncentraci oxoniovych kationtl v roztoku.
74k najde matematicky vztah (&i alespoii jeho slovni
interpretaci) mezi veli¢inou pOH a koncentraci hydroxidovych
Cil aniontll v roztoku.

74k najde matematicky vztah (& alespori jeho slovni
interpretaci) mezi  koncentraci  oxoniovych  kationt
a koncentraci hydroxidovych aniontl v roztoku.
Cil formulovany Zakiim: Odvodime si, jaky vyznam ma veli¢ina

pH a co vyjadiuje.

Mobilni aplikace Chemistry & Physics simulations

o Samostatna prace, popfi. prace ve dvojicich, nebo prace ve
Aktivizani metoda _ '
skupinach (3 az 4¢lenné skupiny).

oh Ptiloha €. 8 — Netvarte se tak strasn¢ kysele (rozSifena varianta)
Prilohy
(pracovni list — zadani)

Cil: Uveden v tabulce vyse.

Metoda: Uvedena v tabulce vyse.

Instrukce: Vyucujici zajisti, aby zZaci méli pfedem ve svém mobilnim telefonu
nainstalovanou mobilni aplikaci Chemistry & Physics simulations.

Navod na pouziti mobilni aplikace: Bude vyuzivan nésledujici oddil aplikace

Chemistry & Physics simulations: pH stupnice (modul Mikro). V aplikaci najdeme
simulaci métfeni pH riznych latek (Cisti¢ odpadl, mydlo na ruce, krev, sliny, voda,
mléko, kufeci polévka, kava, pomerancovy dzus, sodovka, zvratky, kyselina

z akumulatoru).
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Druhou moznosti je pracovat piimo s webovou aplikaci, ktera je dostupna na
webové strance PhET Interactive Simulation na néasledujicim odkaze

https://phet.colorado.edu/cs/simulations/filter?subjects=chemistry&type=html&so

rt=alpha&view=grid v appletu/animaci se stejnym nazvem — pH stupnice (modul

Mikro).

Vyucujici si pfipravi pozadovany pocet pracovnich listi — pro kazdého zdka jeden
pracovni list (Pfiloha ¢. 8 — Netvaite se tak strasné kysele (rozSifend varianta)
(pracovni list — zadani)).

Vyucujici rozhodne, zda budou zici pracovat samostatné¢ ¢i ve dvojicich, nebo ve
skupinach. V piipad¢ prace ve skupinach rozdéli vyucujici zdky do skupin po 3 az 4
zacich, déleni muze realizovat pomoci vlastniho klice.

Vyucujici bude zaky instruovat a bude hlidat ptiméfeny €as pro plnéni jednotlivych ¢asti
ukolu dle rychlosti prace svych zaku.

Instrukce sdélené zakam: ,,Pracujte samostatné / ve dvojicich / ve skupinach. Postupujte

‘

podle instrukci uvedenych v pracovnim listu.
Akce: Kazdy 74k (skupina) dostane v zadani pfifazeny pouze dva vzorky (jeden kysely,
jeden zasadity). Ukolem zakt bude provadét méfeni dle pokyni uvedenych v pracovnim
list¢. Ucitel v pfipadé potteby zaky instruuje, pomahd jim s ovladanim aplikace,
dovysvétli ptipadné kroky a vSechny nejasnosti.

Reflexe: Vyucujici se zepta zaka na pocity pii jejich praci a mize reagovat na podnéty,
které odpozoroval v prubéhu faze akce. Pro reflexi mize vyuzit nasledujici otazky:

Byla simulace v aplikaci dobre oviadatelna? Nalezli jste v aplikaci pri Fedéni vzorku
néjaky rozdil, nez pokud byste stejné redéni provadeéli v laboratori?

Evaluace: Vyucujici spole¢né se Zaky prochazi vyplnéné pracovni listy, reaguje na
pfipadné nesrovnalosti a provede spole¢né prodiskutovani naméfenych hodnot. Vyucujici
promitne nevyplnénou tabulku (Tabulka €. 4) a spolecné se zaky doplni v této tabulce
hodnoty méfeni — postupné od latky nejvice zésadité po latku nejvice kyselou. Spole¢né
tak ziskaji pfehled namétenych hodnot pro vSechny vzorky.

Rozsifeni/obména aktivity: Maji-1i Zaci jiz probrané logaritmické funkce a logaritmické
rovnice v predméetu matematika, mohou pro vypocet v Casti 7a) a v ¢asti 7b) odvozovat
logaritmické vztahy.

ReSeni: Nasledujici feSeni obsahuje vyplnény pracovni list pro zaky. (Pfiloha &. 8 —

Netvaite se tak straSn¢ kysele (rozsifend varianta))

59


https://phet.colorado.edu/cs/simulations/filter?subjects=chemistry&type=html&sort=alpha&view=grid
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Netvaite se tak stra¥né kysele (rozsifena varianta) (PRACOVNI LIST — RESENI)

Pomoci aplikace PhET Interactive Simulation, simulace Casti s ndzvem pH stupnice

(mikro rezim):

1) Zméite pH jednoho kyselého vzorku (moznost a) nebo b) v tabulce) a jednoho
zasaditého vzorku (moznost ¢) nebo d) v tabulce), hodnoty zapiste do tabulky.

2) Pomoci vztahu pH + pOH =14, vypocitejte hodnoty pOH a zapiste je do tabulky.

3) Do tabulky zapiSte naméfené hodnoty konc. H3O" a konc. OH".

4) Vzorky desetkrat zfed’te a postupujte dle pokynii v bodé¢ 1, 2 a 3.

5) Vzorky stokrat zied'te a postupujte dle pokynti v bodé 1, 2 a 3.

Pozn. nameérené hodnoty (vzhledem k nepresnostem v redeéni) je zapotrebi zaokrouhlovat:
e upH na cela cisla,

e u koncentraci takovym zpiisobem, aby zdkladem mocniny bylo vzdy cislo 10.

6) ZapiSte matematicky vztah mezi pH a pOH:
pH + pOH = 14
7) Vlastnimi slovy zapiSte (popt. odhadnéte):
a) Jaky je vztah mezi pH a koncentraci H3O": Napr. Je-li [H;0"] = 107, poté se
hodnota pH az na znaménko rovna mocniné (x) cisla deset.
Danou skuteénost se pokuste zapsat matematickym vztahem: >
pH = —logo[H;07]
b) Jaky je vztah mezi pOH a koncentraci OH: Napr. Je-li |[OH™| = 10%, poté
hodnota pOH se az na znaménko rovna mocniné (x) cisla deset.
Danou skute¢nost se pokuste zapsat matematickym vztahem:®
pOH = —log,o[OH"]
¢) Jaky je vztah mezi koncentraci H3O" a koncentraci OH :
Napf-. ¢im je koncentrace H3O" mensi, tim je vétsi koncentrace OH .
Danou skute¢nost se pokuste zapsat matematickym vztahem:
[H;0%]- [OH"] = 10714
pH +pOH = 14
8) Vztahy si spolené s vyucujicim (¢i se spoluzaky) oveite v mobilni aplikaci PAET

Interactive Simulation, pH stupnice (Mj roztok).

5 Jen v ptipadé, pokud jiz Zaci maji probrané logaritmické funkce a rovnice.
6 Jen v ptipadg, pokud jiz Zaci maji probrané logaritmické funkce a rovnice.
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3.1.7 Doprava, doleva, nahoru, dolu — kudy kam?

Téma Obecna chemie: Trendy v periodické tabulce
Cilové skupina SS, 1. roénik

Casovy odhad 35— 40 min

Féze hodiny Motivacéni/expoziéni faze s prvky fixace

74k odvodi trendy v PSP (atomovy polomér, molarni hmotnost,
elektronegativita)

Cil
Cil formulovany zdkiim: Objevime trendy v PSP, které ndm

pomohou porovnat vlastnosti atomt riznych prvk.

Mobilni aplikace Chemical Suite Free

Aktivizani metoda | Prace ve dvojicich

— Ptiloha ¢. 9 — Doprava, doleva, nahoru, dolu — kudy kam?
filohy
(pracovni list — zadani)

Vstupni znalosti: znac¢ky prvki, stavba elektronového obalu a jeji disledky, periodicka
soustava prvkll — skupiny a periody

Cil: Uveden v tabulce vyse.

Metoda: Uvedena v tabulce vyse.

Instrukce: Vyucujici zajisti, aby zaci méli pfedem ve svém mobilnim telefonu
nainstalovanou mobilni aplikaci Chemical Suite Free.

Névod na pouziti mobilni aplikace: Bude vyuzivan nésledujici oddil aplikace

Chemical Suite Free: Trend Charts. Vybranim této moZnosti se automaticky otoci
obrazovka na §itku. V horni nabidce si uzivatel mize vybrat oddily (4tomic weigh
(g/mol), Atomic radius (), Electronegativity (Pauling)). Po vybrani zvoleného
oddilu se objevi ptislusny graf zavislosti.
Vyucujici si pfipravi poZzadovany pocet pracovnich listi — pro kazdého zdka jeden
pracovni list (Pfiloha ¢. 9 — Doprava, doleva, nahoru, dolu — kudy kam?
(pracovni list — zadani)). Vyudujici rozdéli zaky do dvojic. Zaci budou ve dvojicich plnit
ukoly v pracovnim listu. Pracovni list obsahuje 3 oddily tikolt (A), B), C)).

Instrukce sdélené zdkim: ,,Pracujte ve dvojicich, postupnée plite ukolu v pracovnim

‘

listu. *
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Akce: ZAci pracuji ve dvojicich a plni zadané instrukce. Kazdy zak si zapisuje odpovédi
do svého pracovniho listu. Vyucujici sbird podnéty pro pozdéjsi diskusi.

Reflexe: Vyuclujici se zepta zakli na pocity pii jejich praci a miize reagovat na podnéty,
které odpozoroval v prubéhu faze akce. Pro reflexi miize vyuzit nasledujici otazky:

Jak se Vam s aplikaci pracovalo? Odecitaly se Vam dobre hodnoty z grafii v aplikaci?
Jak hodnotite prehlednost aplikace?

Evaluace: Vyucujici spolecné¢ se zaky prochazi vyplnéné pracovni listy, reaguje na
piipadné nesrovnalosti. Vyucujici vyuzije posledniho ukolu (5.) k moznosti diskuse se

zaky.

Rozsiteni/obména aktivity: Zaci mohou pracovat na tfech riiznych ukolech, které jsou
oznacené¢ A) az C). Kazdému tukolu odpovida jiny pracovni list stim, ze tukol
A) = Atomovy polomér; ukol B) = Molarni hmotnost / Atomova hmotnost a ukol
C) = Elektronegativita. Vyucujici mize zaky rozdélit na tretiny a kazdé tretin€ zadat jiny
tikol (= jiny pracovni list). Ukoly se lidi naroénosti, napt. kol B) je vyrazné lehéi nez

ukoly A) ¢i C). Vyucujici nasledné mlzZe s Zaky pracovat diferencovanym piistupem.

Reseni: Nasledujici feSeni obsahuje odpovédi na otazky, které jsou uvedeny v pracovnim

listu (Pfiloha ¢. 9 — Doprava, doleva, nahoru, dolu — kudy kam? (pracovni list — zadadni)).
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Doprava, doleva, nahoru, dolu — kudy kam? (PRACOVNI LIST — RESENI)
A) Atomovy polomér

1) Co si predstavite pod pojmem atomovy polomér?
Vlastni uvaha zZdka (napr. atomovy polomeér vyjadruje velikost atomu, nelze jej vsak urcit

uplné presné, nebot’ hranice atomu neni ostie dana).

2) Navrhnéte, zda a jak se li§i atomovy polomér atomti riiznych prvki.
Vlastni uvaha zZdka (napr. ¢im vice protonii, neutronii a elektronti, tim bude velikost atomu

vetsi).

3) Pomoci aplikace Chemical Suite zjistéte velikost poloméru atomti vybranych prvki

a dopliite hodnoty do tabulky.

Atomovy polomer
Prvek Znacka Protonove Skupina | Perioda | Polomér (A)
prvku ¢islo
Lithium Li 3 2 1 2,05
Sodik Na 11 3 / 2,23
Hoft¢ik Mg 12 3 2 1,72
Draslik K 19 4 1 2,77
Rubidium Rb 37 5 1 2,98
Cesium Cs 55 6 | 3,34
Kiemik Si 13 14 3 1,82
Sira S 16 16 3 1,09
Argon Ar 18 18 3 0,88

Poznidmka: hodnoty jsou uvedeny v jednotce Angstrom (znaéi se A). Pfevodni vztah je nasledujici: 1 A=100pm=0,1 nm=10""m.
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Na zakladé hodnot zapsanych v tabulce odvodte odpovédi na nasledujici otazky.

4) Jak souvisi zména hodnot protonového cisla v period¢ s velikosti atomu? Co je
pfic¢inou tohoto pozorovani?

V periodé se vzriistajicim protonovym cislem polomeér (velikost) atomii klesd. Pricinou
tohoto pozorovani je vzristajici velikost pritazZlivych sil mezi jadrem atomu a jeho
elektronovym obalem.

5) Jak souvisi zména hodnot protonového Cisla ve skupiné s velikosti atomu? Co je
pfic¢inou tohoto pozorovani?

Ve skupiné se vzristajicim protonovym cislem polomeér (velikost) atomui roste. Pricinou
tohoto pozorovani je rostouct pocet vrstev v elektronovém obalu, které jsou pritahovany
mensi silou k atomovému jadru.

6) Pro¢ ma draslik vétsi polomér nez hoic¢ik, kdyz se nachézi ve stejné periodé?

V atomu horciku jsou silnejsi interakce mezi jadrem a elektronovym obalem, nebot’ je
plné zaplnén orbital 3s.

7) Pomoci vodorovné Sipky (pro periodu) a svislé Sipky (pro skupinu) zakreslete do
nasledujici schematické periodické soustavy prvku trendy, které plati pro velikosti
atomovych polomért. (Zobecnéte, vyjimky vynechejte.)

Napr-..

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

< atomovy polomeér roste

atomovy polomer klesa

8) Na zdkladé vySe zjisténych informaci sefad’te nasledujici atomy od nejvétsiho po
nejmensi.
fluor — vodik — vapnik — sira — kyslik — stroncium — lithium — francium

francium — stroncium — vapnik — lithium — sira — kyslik — fluor — vodik
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B) Moldarni hmotnost / Atomova hmotnost

1) Jak se méni molarni/atomova hmotnost s protonovym c¢islem?
Se vzrustajicim protonovym cislem roste moldrni hmotnost, jelikoz zdroven roste pocet

castic v atomu.

2) Jak je mozné, ze zména hmotnosti neni od prvku k prvku stale konstantni?
Se vzristajicim protonovym cislem vzroste vidy pocet Ccastic o jeden elektron
v elektronovém obalu a o jeden proton v jadre. Pocet neutronit v jadre vsak nevzroste

vzdy o jeden, ale miize nastat i zména o vice neutronil.

3) Pomoci vodorovné Sipky (pro periodu) a svislé Sipky (pro skupinu) zakreslete do
nasledujici schematické periodické soustavy prvka trendy, které plati pro hodnoty
molarnich hmotnosti.

Napr.:

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

< moldrni hmotnost roste

molarni hmotnost roste
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C) Elektronegativita

1) S vyuzitim internetu zkuste vymezit vlastnimi slovy pojem elektronegativita.

Viastni uvaha Zaka (napr. elektronegativita je schopnost prvkii poutat k sobé elektrony).

2) Navrhnéte, zda a jak se lisi elektronegativita atomii riznych prvki. Zkuste navrhnout
pric¢inu rozdilnych elektronegativit u riiznych prvkda.

Viastni uvaha zZdaka (napr. (1) prvky, které snadno poutaji elektrony, budou mit vyssi
hodnotu elektronegativity, (2) elektronegativita je vyssi u prvkii, jejichz valencni orbital
Jje vice zaplnény a tyto atomy tak snadnéji tvori anionty; (3) prvky, které snadno odstépuji
elektrony, budou mit nizsi hodnotu elektronegativity; (4) elektronegativita je nizsi
u prvkii, jejichz valencni orbital je méné zaplnény a tyto atomy tak snadnéji tvori

kationty).

3) Pomoci aplikace Chemical Suite zjistéte hodnotu elektronegativity vybranych prvka

a dopliite hodnoty do tabulky.

Prvek #nacka protonove Skupina | Perioda | Elektronegativita
prvku Cislo
Lithium Li 3 2 1 0,98
Sodik Na 11 3 1 0,93
Draslik K 19 4 1 0,82
Cesium Cs 55 6 1 0,79
Francium Fr 87 7 1 0,70
Dusik N 7 7 15 3,04
Fluor F 9 2 17 3,98
Chlor Cl 17 3 17 3,16
Jod 1 53 5 17 2,66
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Na zakladé hodnot zapsanych v tabulce odvodte odpovédi na nasledujici otazky.

4) Jak souvisi zména hodnot protonového cCisla v periodé s hodnotou elektronegativit? Co
je pti€¢inou tohoto pozorovani?

V periodé se vzrustajicim protonovym cislem hodnoty elektronegativity rostou. Prvky
vlevo v periodické soustavé prvkii maji blizko k zaplnéni posledni elektronové vrstvy,
proto snadno prijmou elektron/y.

5) Jak souvisi zména hodnot protonového ¢isla ve skupiné s hodnotou elektronegativit?
Co je ptic¢inou tohoto pozorovani?

Ve skupiné se vzrustajicim protonovym cislem hodnoty elektronegativity klesaji. Prvky ve
vy$si periodé maji posledni elektronovou vrstvu daleko od jadra a pritazlivé sily jsou
mensi.

6) Zformulujte, jak 1ze tyto dva trendy zobecnit v jeden pomoci prvkd, které maji nejnizsi
a nejvyssi hodnotu elektronegativity.

Elektronegativita v periodické soustavé prvkii vzrustda smérem od levé dolni casti od

francia k pravé horni casti k fluoru (heliu).

7) Pomoci vodorovné Sipky (pro periodu) a svislé Sipky (pro skupinu) zakreslete do
nasledujici schematické periodické soustavy prvki trendy, které plati pro hodnoty
elektronegativit. (Trend Ize zakreslit i pomoci jedné uhlopfi¢né Sipky.)

Napr..

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

™.

[T arosie_—1"V

Y
//l'ktl onegi ]

T

elektronegativita roste >

elektronegativita roste

8) Na zéklad¢ vySe zjisténych informaci sefad’te nasledujici atomy dle vzristajicich
hodnot elektronegativit.
fluor — véapnik — sira — fosfor — stroncium — rubidium — francium — kyslik

francium — rubidium — stroncium — vapnik — fosfor — sira — kyslik — fluor
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3.1.8 Chemické barevné slaveni

Téma Anorganickd chemie — Kovy 1. a 2. skupiny (zbarveni plamene)

7S, 8. rocnik + piislusny ro¢nik niz§iho gymnazia
Cilova skupina
SS, 1. ro¢nik

Casovy odhad 25 —30 min

Féaze hodiny Motivacni/expozi¢ni faze s prvky fixace

Zak pomoci aplikace uréi, jak zbarvuji vybrané kovy 1. a 2.
skupiny plamen a uvede souvislost mezi barvenim plamene

Cil a jejim vyuzitim — konkrétné ohnostrojem.

Cil formulovany zdkiim: Pomoci aplikace uréime, jak zbarvuji

vybrané kovy 1. a II. A skupiny plamen.

Beaker — Mix Chemicals
Mobilni aplikace 5
Ctecka QR a ¢arovych kodi

Aktivizani metoda | Badatelsky orientovana vyuka

—_— Ptiloha ¢. 10 — Chemické barevné slaveni
tfilohy
(pracovni list — zadani)

Vstupni znalosti: znalost kovi, zakladni anorganické nazvoslovi, reakce

Cil: Uveden v tabulce vyse.

Metoda: Uvedena v tabulce vysSe.

Instrukce: Vyulujici zajisti, aby zaci méli pfedem ve svém mobilnim telefonu
nainstalovanou mobilni aplikaci Beaker — Mix Chemicals a aplikaci Cte¢ka QR
a carovych kodu.

Navod na pouziti mobilni aplikace (Beaker — Mix Chemicals):

Cela aplikace funguje jako virtualni kadinka. To znamen4, Ze po spusténi aplikace
cela obrazovka displeje znazoriiuje vnitini prostor kadinky a v tomto smyslu je
zapotiebi s mobilnim zafizenim pracovat (tedy pro spravnou funkci aplikace nesmi
byt ve vodorovné pozici, nebot’ by to znamenalo, Ze i kadinka je polozena a vSe z ni
voln¢ vytéka). Koleckem v pravém hornim rohu se rozvine nabidka sloucenin, které

1ze pouhym kliknutim vlozit do kadinky. Pokud chceme latku z kadinky odebrat,
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staci ji vylit/vysypat pouhym naklonénim mobilniho telefonu, jako kdybychom
z kadinky vysypavali/vylévali né¢jakou latku. Aplikace se nezobrazuje spravné na
displeji 20:9. Spravné se zobrazi na 16:9.

Névod na pouziti mobilni aplikace (Ctecka QR a &arovych koda):

Aplikace vyuziva fotoaparatu v mobilnim telefonu. Staci tedy nacist QR kod
a vybrat otevieni webové stranky.
Vyucujici si piipravi pozadovany pocet pracovnich listi — pro kazdého zaka jeden
pracovni list (Piiloha &. 10 — Chemické barevné slaveni (pracovni list — zaddni)). Zaci
budou samostatné¢ vypliiovat prvni tkol. Potom si vytvoii dvojice a budou odpovidat na
otazky ve druhém az patém ukolu. Kazdy zak si pak sam piecte ¢lanek ukryty pod QR
kédem v Sestém ukolu.

Instrukce sdélené zaktm: ,,Samostatné vypliite prvni ukol. Ve dvojicich vyplite druhy az

paty ukol. Na zaver si samostatné prectéte clanek, ktery se skryva pod QR kédem v Sestém
ukolu.

Akce: Zaci vypliuji pracovni list samostatné i ve dvojici. Vyudujici sbird podnéty pro
naslednou diskusi.

Reflexe: Vyuclujici se zepta zakili na jejich pocity pii praci a miize reagovat na podnéty,
které odpozoroval v prubéhu faze akce. Pro reflexi mize vyuzit nasledujici otazky:

S ¢im jste méli pri praci s aplikaci nejvétsi probléem? Bavila vas prdce s virtualni
kadinkou? Jak hodnotite funkcnost aplikace?

Evaluace: Vyuclujici spolecné se Zaky prochazi vyplnéné pracovni listy, reaguje na
ptipadné nesrovnalosti a provede spolecné prodiskutovani namétenych hodnot. Vyucujici
promitne nevyplnénou tabulku z pracovniho listu a spolecné s Zaky doplni v této tabulce
barevnost plamene, kterou zplsobuji dané slouceniny. Poté s Zaky prodiskutuje otazky
z druhého a tretiho ukolu. Tato evaluace miize byt provedena jesté pted tim, nez Zaci
budou plnit samostatné ctvrty ukol. Nakonec se vyucujici zakl zeptd, co je zaujalo

v ¢lanku a mtze s nimi o ¢lanku diskutovat.

Rozsiteni/obména aktivity: Aktivita mize byt zadana zakim do dvojic. Zaci mohou

hledat dalsi zajimavosti ohledn¢ zdbavni pyrotechniky a diskutovat o nich.

ReSeni: Nasledujici feSeni obsahuje odpovédi na otazky, které jsou uvedeny v pracovnim

listu (Ptiloha €. 10 — Chemické barevné slaveni (pracovni list — zadani)).
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Chemické barevné slaveni (PRACOVNI LIST — RESENI)

1. Oteviete si aplikaci Beaker. KoleCkem v pravém hornim rohu rozviinte nabidku
sloucenin a pouhym kliknutim vlozte BaCO3 do kadinky. Pohybem prstu po monitoru
simulujte plamen kahanu a pozorujte, co se stane s plamenem, ptiblizi-li se k vybrané
latce. Totéz ucinte s Ba, KI a KC10:s.

ZapiSte sva pozorovani:
BaCOs; barvi plamen zelene KI barvi plamen fialove

Ba barvi plamen zelené KClO3  barvi plamen fialove

2. Navrhnéte, co by konkrétné mohlo byt pti¢inou pozorovanych zmén (lze pozorovat

souvislost mezi chemickym slozenim latky a zmé&nami plamene?):

e Hypotéza &. 1: Napr. prvky 1. skupiny barvi plamen fialove, prvky druhé skupiny
zelene.
Svoji hypotézu prostfednictvim aplikace Beaker ovéite.
Potvrdili jste tak svoji hypotézu? ANO/NE
Pokud ANO, piejdéte na TABULKU (Pozorovani latky v plamenu.) a vyplite ji
s pomoci aplikace. Jesté jednou zvazte (poptipad€ upravte) znéni Vasi hypotézy.
Pokud znéni hypotézy po vyplnéni tabulky upravite, dopliite ji jako hypotézu €. 3.
Pokud NE, navrhnéte novou hypotézu ¢. 2:

e Hypotéza €. 2: Napr. uhlicitany barvi plamen zelené, jodidy a chlorecnany barvi
plamen fialove.
Svoji hypotézu prosttednictvim aplikace Beaker ovéite.
Potvrdili jste tak svoji hypotézu? ANO/NE
Pokud ANO, vyplite spomoci aplikace TABULKU (Pozorovani latky v
plamenu.) a jesté jednou zvazte (poptipadé€ upravte) znéni Vasi hypotézy. Pokud
znéni hypotézy po vyplnéni tabulky upravite, dopliite ji jako hypotézu €. 3.
Pokud NE, navrhnéte novou hypotézu ¢. 3. Nejprve vSak s pomoci aplikace
vypliite nize uvedenou TABULKU. Odpovédi by mély pomoci se stanovenim
hypotézy ¢. 3.

e Hypotéza €. 3: sloucenina barya, kde je baryum obsazeno v kationtu a baryum
samotné barvi plamen zelené; slouceniny drasliku barvi plamen fialové
Svoji hypotézu prosttednictvim aplikace Beaker ovéite.

Potvrdili jste tak svoji hypotézu? ANO/NE
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Pozorovani latky v plamenu.

Latka Nazev latky Pozorovani latky v plamenu

Ba baryum barvi plamen zelené

BaCOs | uhlicitan barnaty barvi plamen zelené

CaCl, chlorid vapenaty barvi plamen cihlové cervené / oranzové
CaO oxid vapenaty barvi plamen cihlové cervené / oranzové
K draslik barvi plamen fialové

KI jodid draselny barvi plamen fialove

MgCly | chlorid horecnaty hori jasnym oslnivym plamenem

Na sodik barvi plamen Zlute

NaySOy4 | siran sodny barvi plamen zluté

3. Na zakladé€ vySe uvedenych poznatkli zodpovézte na nasledujici otazky.

a. Co se stane s plamenem po ptidani vybranych latek?

Zbarvi se plamen.

doprovdzené znacnym rozjasnénim plamene.

b. Najdete ve slouceninach, které zbarvuji plamen stejné, néco spoleéného?

V nékterych pripadech dochazi kintenzivni reakci

Slouceniny obsahuji v kationtu stejny prvek. Kovovy prvek barvi plamen

stejnou barvou jako jeho sloucenina.

c. Navrhnéte, ktera ¢ast slouceniny je odpoveédna za barevnost plamene.

kation

4. Zkuste navrhnout, kde se podle Vas této vlastnosti barvit plamen vyuziva?

zabavni pyrotechnika — ohnostroje, prskavky

5. Vysvétlete souvislost mezi barevnosti plamene a barevnosti v navrzeném praktickém

vyuZziti. Barevnost ohiostroje je zpusobena pridanim sloucenin kovii (predevsim kovu

1. a 2. skupiny).

muzete precist o principu, na kterém spociva barveni plamene

a o jeho vyuziti.

QR kod skryva nasledujici odkaz:
https://www.3pol.cz/cz/rubriky/bez-zarazeni/2290-jak-se-

delaji-barvy-a-tvary-ohnostroje
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https://www.3pol.cz/cz/rubriky/bez-zarazeni/2290-jak-se-delaji-barvy-a-tvary-ohnostroje
https://www.3pol.cz/cz/rubriky/bez-zarazeni/2290-jak-se-delaji-barvy-a-tvary-ohnostroje

3.1.9 Neni kov jako kov

Téma Anorganicka chemie — Beketovova fada kovt
Cilové skupina SS, 1. roénik

Casovy odhad 35 min

Faze hodiny Expozicni faze s prvky fixace

74k rozezna uslechtilé a neuslechtilé kovy a popise jejich
vlastnosti z hlediska reakce s kyselinou.

Cil
Cil formulovany zdkiim: Rozezname/rozdélime kovy na zaklade

reakce s vybranymi kyselinami.

Mobilni aplikace Beaker — Mix Chemicals

o Prace ve dvojicich, nebo prace ve skupinach (3 az 4¢lenné
Aktivizaéni metoda )
skupiny zak)

Ptilohy Ptiloha ¢. 11 — Neni kov jako kov (pracovni list — zadani)

Vstupni znalosti: znalost kovl z periodické soustavy prvki

Cil: Uveden v tabulce vyse.

Metoda: Uvedena v tabulce vyse.

Instrukce: Vyulujici zajisti, aby Zzaci méli pfedem ve svém mobilnim telefonu
nainstalovanou mobilni aplikaci Beaker — Mix Chemicals a aplikaci Cte¢ka QR
a ¢arovych kodu.

Navod na pouziti mobilni aplikace (Beaker — Mix Chemicals):

Cela aplikace funguje jako virtudlni kadinka. To znamena, ze po spusténi aplikace
celd obrazovka displeje znazoriiuje vnitini prostor kadinky a v tomto smyslu je
zapotiebi s mobilnim zatizenim pracovat (tedy pro spravnou funkci aplikace nesmi
byt ve vodorovné pozici, nebot’ by to znamenalo, Ze 1 kadinka je polozena a vSe z ni
volné vytéka). KoleCkem v pravém hornim rohu se rozvine nabidka sloucenin, které
1ze pouhym kliknutim vlozit do kadinky. Pokud chceme latku z kadinky odebrat,
staci ji vysypat/vylit pouhym naklonénim mobilniho telefonu, jako kdybychom
z kddinky vysypavali/vylévali n&jakou latku. Aplikace se nezobrazuje spravné na

displeji 20:9. Spravné se zobrazi na 16:9.
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Névod na pouziti mobilni aplikace (Ctecka QR a &arovych kod):

Aplikace vyuziva fotoaparatu v mobilnim telefonu. Staci tedy nacist QR kod
a vybrat otevieni webové stranky.
Vyucujici piipravi pozadovany pocet pracovnich listli — pro kazdého zéka jeden pracovni
list (P¥iloha &. 11 — Neni kov jako kov (pracovni list — zaddni)). Zaci budou postupné
vyplnovat ve dvojicich nebo ve skupinach zadané tkoly.

Instrukce sdélené zakim: ,,Ve dvojicich/skupiné vyplite ukoly jedna az sedm v pracovnim

listu. (Po splnéni ukolii se dvojice/skupina venuje rozsirujicimu ukolu 8.)

Akce: Zaci vypliuji ve dvojici/skupiné pracovni list a vyuZivaji mobilni aplikaci.
Vyucujici sbird podnéty pro naslednou diskusi.

Reflexe: Vyuclujici se zepta zakil na jejich pocity pii praci a mlize reagovat na podnéty,
které odpozoroval v pribéhu faze akce. Pro reflexi mize vyuzit nasledujici otazky:

S cim jste méli pri praci s aplikaci nejvétsi probléem? Bavila vas prace s virtualni
kadinkou? Jak hodnotite funkcnost aplikace Beaker?

Evaluace: Vyuclujici spoleéné se zadky prochazi vyplnéné pracovni listy, reaguje na

ptipadné nesrovnalosti a spolecné se zaky diskutuje.
RozSiieni/obména aktivity: Posledni 8. ukol je oznacen hvézdickou, nebot’ se jedna

o rozsifeni tlohy, ve kterém maji zaci navrhnout a nasledné ovéfit, jak budou reagovat

vybrané kovy s kyselinou chlorovodikovou.

Reseni: Nasledujici feSeni obsahuje odpovédi na otazky, které jsou uvedeny v pracovnim

listu (Ptiloha €. 11 — Neni kov jako kov (pracovni list — zadani)).
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Neni kov jako kov (PRACOVNI LIST — RESENI)

1.

Li

Oteviete si aplikaci Beaker. Koleckem v pravém hornim rohu rozviiite nabidku
sloucenin a kliknutim vlozte hoi¢ik do kadinky. Nasledné pfidejte do kadinky
kyselinu sirovou. Pozorujte a zapiste priubé¢h reakce. Poté kadinku vyprazdnéte
a vlozte do kadinky méd’ a kyselinu sirovou. Pozorujte a zapiste prib¢h reakce.

Mg + HaSO4 — MgSO, + H>

Cu + 2 H2SO4 — CuO +H>0 + SO>

Pomoci aplikace rozdélte nasledujici kovy: Na, Zn, Ag, Fe, Pt na zdkladé podobnosti
reakce kyseliny sirové (a) s hot¢ikem (do této skupiny zarad’te téz kovy, které nejprve
reaguji za vzniku hydroxida) ¢i (b) s médi (do této skupiny zatad’te téz kovy, které
s kyselinou nereaguji). ZapiSte sva zjiSténi:

(a) prvky reagujici stejné jako Mg: Na, Fe, Zn

(b) prvky reagujici stejn€ jako Cu: Ag, Pt

V nize uvedené fad¢€ prvkl odd¢lte svislymi ¢arami prvek, ktery se svymi vlastnostmi

vyrazné li§i od ostatnich. Jak se tento prvek nazyva? vodik

K Ba Sr CaAl Mn@ CrCo Ni Sn Pb|HHgAu

Ve vyse uvedené fadé prvkl nasledné zakrouzkujte hoicik a kovy, které reagovaly
stejn€ jako hot¢ik. S vyuzitim jiné barvy zakrouzkujte méd’ a kovy, které reagovaly

stejn¢ jako méd’.

Pokuste se svymi slovy zformulovat souvislost mezi Vasim dosavadnim pozorovanim
a touto tfadou prvkl: Viastni vivaha Zdka (napr. vodik predeéluje uvedenou radu kovii

na dvé skupiny podle toho, jak reaguji s kyselinou sirovou,).

fad¢ nazyvaji piislusné skupiny kovi. (MlzZete vyuzit nasledujici
QR kod.)

Elektrochemicka rada napéti kovii (Beketovova rada kovii)

Neuslechtilé kovy (nalevo od vodiku) a uslechtilé kovy (napravo od vodiku)
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7. Odhadnéte, jak budou reagovat uvedené kovy s kyselinou sirovou. Svoji hypotézu

8.

s vyuzitim aplikace Beaker ovéite. Uved'te, zda se jedné o uslechtily ¢i neuslechtily

kov.
Uslechtily/
Kov | Mij odhad, co vznikne Oveéteni pomoci aplikace neuslechtily
kov
K navrhy Zaka 2K+ 2H:0 = 2KOH + H, neuslechtily
v 2 KOH + H:SO; — K2SO; + 2 H:0 Sy
Aoy S Ba + 2 H0 — Ba(OH)> + H: neuslechtily
Ba | ndvrhy Zdika Ba(OH)> + HxSO,s — HoSO4 + 2 HsO )
PP 2A/+3H2SO4—>A/2(SO4)3+3H2 . L,
Al navrhy Zaka 241+ 6 HoO — AI(OH)s + 3 Ho neuslechtily
Au | navrhy zdka Au + H>SO4 — nereaguje uslechtily

* Navrhnéte, jak budou obecné reagovat kovy s kyselinou chlorovodikovou. Své

navrhy néasledné ovéite pomoci aplikace Beaker (muzete vyuzit tabulku nize).

Na zakladé ovéreni své navrhy upravte.

neuslechtilé kovy (napt. K, Na, Fe, ...):

Zaci uvedou své navrhy (napr. neuslechtilé kovy budou reagovat s kyselinou

chlorovodikovou za vyvoje vodiku).

uslechtilé kovy (napt. Au, Ag, Pt, ...):

Zaci uvedou své navrhy (napr. uslechtilé kovy nebudou reagovat s kyselin

chlorovodikovou za vyvoje vodiku.)

ou

Kov Muyj odhad, co vznikne Ovéreni pomoci aplikace

K navrhy zaka 2K+ 2HCl— 2KCl+ H>
Mg navrhy Zaka Mg + 2 HCl — MgCl; + H>

Al navrhy Zaka 3Al+ 6 HCl — 2 AICI; + 3 H>
Fe navrhy zdika Fe + 2 HCl — FeCl; + H;

Cu navrhy zZaka nereaguje

Ag navrhy zaka nereaguje

Pt navrhy zaka nereaguje
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3.2 Hodnoceni aktivit oslovenymi pedagogy

V praktické €asti diplomové prace bylo zpracovdno devét aktivit, které jsou
zalozeny na aktivizaci zakd a praci s mobilnimi aplikacemi ve vyuce chemie. Aktivity
jsou primarné urceny pro prezencni vyuku. Vzhledem k pietrvavajici nepfiznivé situaci
ve Skolnim roce 2019/2020 a ve Skolnim roce 2020/2021, ktera byla zptisobena pandemii
nemoci Covid19, nebylo umoznéno autorce prace tyto aktivity vyzkousSet ptimo ve Skole
se zaky. Proto byla zvolena jind varianta zpétné vazby — tedy vybrani deviti vyucujicich
chemie a pozadani je o jejich ndzor prostfednictvim strukturovaného rozhovoru.

Vybrani pedagogové zodpovidali otdzky, které jsou uvedené v ptiloze (Ptiloha €.
12 — Otazky k hodnoceni aktivit). Na zac¢atku byly poloZeny obecné otazky tykajici se
pusobeni pedagogli (pedagogické praxe, Skola, mésto), metod, které voli ve vyuce,
a otazky tykajici se vyuzivani mobilnich telefonil a jejich ptipadného zatazeni do vyuky.
V druhé c¢asti rozhovoru byly pokladany otazky k jednotlivym v praci navrzenym
aktivitdim ohledn¢ atraktivnosti, srozumitelnosti, jednozna¢nosti, naro¢nosti vzhledem
k cilové skupin¢ a ¢asové dotace. Vyucujici méli téz prostor vyjadrit se k obsahu aktivity,
co na dané aktivité oceniovali, nebo co se jim naopak nelibilo. Druha ¢ast otazek byla
zadavana pro kazdou aktivitu zvlast.

Hodnoceni vytvorenych aktivit se zicastnilo 9 vyucujicich pfedmétu chemie, nebo
chemie v kombinaci s dal§im predmétem (matematika, biologie, fyzika nebo angli¢tina).
Sest oslovenych vyuéujicich ptisobi na $kole v Praze (z toho tii vyuduji na gymnéziu, dva
na stfedni Skole nechemického zaméteni a jeden na zakladni Skole) a tfi mimo Prahu
(z toho jeden na gymnaziu, a dva na zékladni Skole). Tf1 vyucujici maji praxi del$i nez
25 let, jeden vyucujici 10—15 let, tfi vyucujici 5-10 let a dva vyucujici méné nez 5 let
praxe.

Osloveni vyucujici méli uvést vyucovaci metody, které ve své vyuce vyuZivaji.
Mimo klasickych metod (vyklad, samostatna prace) vyucujici uvedli i aktiviza¢ni metody
(prace ve dvojicich, skupinova prace, fizena diskuse, brainstroming, prace s textem, prace
s pracovnimi listy, prace s animacemi, Zakovské referaty, situacni metody, prace s QR
kody, prace s videem, prace s webovymi nastoroji (Kahoot!), didaktické hry (i s pomoci
online webovych nastrojii — Learning Apps), argumenta¢ni metody, problémové uceni
a zafazeni mobilnich telefoni a tabletd do vyuky). Vyucujici rovnéz uvedli zapojeni
chemickych pokust at’ uz jako zakovského pokusu v ramci laboratorniho cvi€eni, nebo

jako demonstra¢niho pokusu pii vyuce.
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Vsichni vyucujici sdélili, Ze pii vyu€ovaci hodiné kladou diiraz na praci zak, jejich
aktivizaci a vyuzivaji k tomu vySe uvedené metody.

Odpovédi na zapojeni mobilnich zafizeni do vyuky se jiZ riznily. Ctyfi vyuéujici
uvedli, ze mobilni zafizeni ve vyuce nepouzivaji, nebo je pouzivaji zcela vyjimecnée. PEt
oslovenych vyucujicich uvadi, ze do vyuky zatazuji praci s mobilnim zatizenim. Jako
davody vyuziti vyucujici udali napt. vyhledavani a ovétovani informaci pro diskusi, praci
s mobilnimi aplikacemi a praci ve skupinach. Jako nejcastéjsi aplikace pouzivané ve
vyuce vyucujici uvedli ChemTube3D, KingDraw, Fireworks Lab, Beaker — Mix
Chemicals, Virtual ChemLab, Atom Builder, Periodic Table, webové stranky
(nazvoslovi.cz, chemickeprvky.cz, popt. youtube.com, Wiki skripta, databaze 1éCiv).

Vyucujici se vétSinou shodli, Ze pokud by se rozhodli zafadit praci s mobilni
divod uvadéji, ze tvorba materidlll je velmi Casoveé ndrocnd a v momenté, kdy neznaji
dobfte vybranou aplikaci, nedokazi z ni ziskat veskery potencial, ktery nabizi, a jesté vse
ptevést do pracovniho listu pro zaky. Zaroveil by vyucujici uvitali materidl publikovany
v takovém formatu, aby si jej mohli libovoln¢ upravit dle svych pozadavkii.

Podle nazoru vyucujicich by mé¢l material obsahovat ndzev aktivity, cilovou
skupinu zaku (stfedni/zakladni Skola), téma, odhad casové dotace, cil aktivity, informace
k instalaci a technickym parametrim aplikace, instrukce k aktivité¢ pro zaky, instrukce
s vysvétlenim pro vyucujici, které by ukazaly zaklady prace s danou aplikaci, zadani
pracovniho listu a jeho autorské feSeni. Jeden vyucujici by dokonce velmi ocenil video
instrukce pro praci s aplikaci.

V nésledujicich odstavcich jsou obsaZena hodnoceni k jednotlivym aktivitam, ktera

plynou z odpovédi oslovenych vyucujicich.

Atomy pozor seradit v utvar!

Aktivita se vyucujicim libila (volili /ibi a spise [ibi) a byla vyucujicimi hodnocena
jako srozumitelna a spiSe srozumitelna. VéEtSina oslovenych vyucujicich by aktivitu do
vyuky zaradila, za pfedpokladu, Ze by v daném ro¢niku vyucovali. Jeden vyucujici by
aktivitu spiSe nezaradil. V otazce naro¢nosti vyucujici aktivitu popsali jako adekvatni az
spiSe naro¢nou. VétSina vyucujicich aktivitu odhaduje na jednu vyu€ovaci hodinu.

Jeden vyucujici navrhl préaci v tficlennych misto ctyfélennych skupinkach,

zdlvodu, ze prace v Ctyiclennych skupinkdch se pfiliS neosvédCily v souvislosti

78



s aktivizaci vSech zakl. Dle tohoto vyucujiciho se stava, Ze n€ktery zak se nezapojuje tak
aktivné a nechdva praci vice na svych spoluzacich.

Dva vyucujici navrhli z divodu naro¢nosti aktivity jeji zatazeni spiSe do seminaie
z chemie ve vysSim ro¢niku.

Jeden vyucujici uvedl, Ze by instrukce pro zaky doplnil i do pracovniho listu, jelikoz

v prubehu prace zapomenou, co maji vypliovat, tak aby si je mohli znovu precist.

Skatulata, halogeny, hejbejte se!

Aktivita se vyucujicim libila (volili vétSinou /ib7) a byla vyucujicimi hodnocena
jako spise srozumitelna. VétSina oslovenych vyucujicich by aktivitu do vyuky zatadila,
za predpokladu, ze by v daném ro¢niku vyucovali. Jeden vyulujici by aktivitu spiSe
nezafadil. V otdzce naro¢nosti vyucujici aktivitu popsali jako adekvatni. VétSina
vyucujicich aktivitu odhaduje na jednu vyucovaci hodinu.

Vyucujici kladné hodnotili riznorodost jednotlivych kol a stfidani stanovist.
Jeden vyucujici navrhuje, Ze délka ¢asového intervalu pro jedno stanovisté 6 minut bude
moznd muset byt dle potfeb prodlouzena.

Jeden vyucujici namitd problém se =zafazenim aktivity vramci tématu
halogenderivaty. Jako uvod do tématu by volil zajimavéjsi aktivitu. Naopak v ramci
opakovani by jiz postradala smysl prvni ¢ast tykajici se ndzvoslovi halogenderivati.
Vyucujici zmifluje, ze kazdé stanovisSté se vénuje danému tématu pouze povrchné.
Navrhuje zachovat styl aktivity, ale jako téma zvolit napf. jen ndzvoslovi a reaktivitu.
Pokud by se tato dvé témata jesté vice rozpracovala (kazdé napt. na 2 stanovisté), i tak
by aktivita podle jeho ndzoru zabrala minimélné jednu vyucovaci hodinu, mozna spi$
vice, obzvlast’ vezmeme-li v Gvahu ¢as na seznameni s aktivitou, samotnou praci zakl

(6 minut na stanoviste spiSe nestaci), spole¢né vyhodnoceni a evaluaci.

Je to s jednoduchou vazbou jednoduché?

Aktivita se vyucujicim libila (volili /ib7) a byla vyucujicimi hodnocena jako spiSe
srozumitelnd. VétSina oslovenych vyucujicich by aktivitu do vyuky zatfadila, za
predpokladu, Zze by v daném ro¢niku vyuclovali. Dva vyucujici by aktivitu spise
nezafadili. V otazce naro¢nosti vyucujici aktivitu popsali jako adekvatni az naro¢nou.
Vétsina vyucujicich aktivitu odhaduje na jednu vyucovaci hodinu.

Vyucujici kladné hodnotili pfehlednost a systematickou ¢lenitost pracovniho listu

a roz§ifeni aktivity v podob¢ soutéze.
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Dva vyucujici navrhli z divodu naro¢nosti aktivity jeji zafazeni spiSe do seminare

z chemie ve vys$$im ro¢niku.

Jedna, dva tFi, kolik nas k sobé patii?

Aktivita se vyucujicim libila (volili vétSinou /ibi a velice libi) a byla vyucujicimi
hodnocena jako srozumitelna. Vétsina oslovenych vyucujicich by aktivitu do vyuky spise
zaradila, za predpokladu, ze by v daném rocniku vyucovali. Jeden vyucujici by aktivitu
spise nezaradil. V otazce naroc¢nosti vyucujici aktivitu popsali jako adekvatni az lehkou.
Vétsina vyucujicich aktivitu odhaduje na 20—30 minut.

Vyucujici kladné hodnotili jednoduchost, nazornost a zdbavnost aktivity. Rovnéz
se jim libila cela aplikace Chemistry & Physics simulations.

Dva vyucujici navrhuji aktivitu zafadit spiSe na zdkladni Skole, na gymnaziu a na
stiedni Skole by ji zafadili pouze v rdmci motivace, pokud by méli v ramci tematického
planu dostatek prostoru.

Jeden vyucujici navrhuje pro spravné vycisleni rovnic Zakiim poradit zapojeni
pomiucky ,,vahy“, kterou aplikace nabizi. Diky ni se jednotlivé typy atoml vyrovnavaji
podle toho, kolik jich je v reaktantech a kolik v produktech. To by zédky mohlo i vice

navést k findlni formulaci pravidla pro vyc¢islovani — zdkonu zachovani hmotnosti.

Netvarte se tak kysele (zakladni varianta)

Aktivita se vyucujicim velice libila (volili velice libi) a byla vyucujicimi hodnocena
jako srozumitelna. VétSina oslovenych vyucujicich by aktivitu do vyuky zatadila, za
ptedpokladu, Ze by v daném ro¢niku vyucovali. Jeden vyucujici by aktivitu nezatadil.
V otdzce ndro¢nosti vyucujici aktivitu popsali jako adekvatni. VétSina vyucujicich
aktivitu odhaduje na 30 minut.

Vyucujici kladn€ hodnotili poddni tématu jasnou a srozumitelnou formou
a moZznost pomoci aplikace se pfibliZit redAlnému experimentu. Zarovei se libilo spojeni
chemie a realného Zivota, napojeni na problematiku toho, co znaji a maji odpozorovano,
nebot’ aplikace obsahuje vzorky, se kterymi se mohou zici celkem bézné potkat.
Vyucujici ocenovali moznost zapojeni aktivity 1 v online vyuce. Jeden vyucujici dokonce
vyzkousel celou aktivitu se zaky pti distancni vyuce a uvedl, Ze se mu dostalo pozitivnich

reakci.

80



Naopak jeden vyucujici uvedl, Ze by i pfes zajimavé pojeti rad¢ji toto téma nechal
na redlné cviceni zchemie v laboratofi, kdy by Zaci mohli pracovat s redlnymi

pomiickami.

Netvafrte se tak strasné kysele (rozSifena varianta)

Aktivita se vyucujicim vétSinou libila (jeden vyucujici zvolil nelibi, zbyli vyucujici
volili libi az spise libi) a byla vyucujicimi hodnocena jako spiSe srozumitelnd az
srozumitelna (jeden vyucujici ji vSak povazoval za nesrozumitelnou). VétSina oslovenych
vyucujicich by aktivitu do vyuky zatadila, za pfedpokladu, ze by v daném ro¢niku
vyucovali. Dva vyucujici by aktivitu spiSe nezaradili. V otdzce narocnosti vyucujici
aktivitu popsali jako spiSe ndro¢nou. VétSina vyucujicich aktivitu odhaduje na 4045
minut.

Vyucujici kladn¢ hodnotili zpracovani tlohy a ukol zaka pfiijit si sami na
matematicky vztah.

Dva vyucujici navrhli z divodu naro¢nosti aktivity jeji zatazeni spiSe do seminare
z chemie ve vy$§im ro¢niku.

Jeden vyucujici navrhl, ze v ramci reflexe by se vice soustfedil na mozné feseni
vzniklych problémi, napt. jak se zaci vyporadali / jak by vytesili nékdy velmi citlivé

a drobné ovladani aplikace).

Doprava, doleva, nahoru, dolu — kudy kam?

Aktivita se vyucujicim libila (volili vétSinou /ibi) a byla vyucujicimi hodnocena
jako srozumitelna (nicméné jeden vyucujici ji povaZuje spiSe za nesrozumitelnou).
VétSina oslovenych vyucujicich by aktivitu do vyuky spiSe zaradila, za predpokladu, ze
by v daném ro¢niku vyucovali. Dva vyucujici by aktivitu spiSe nezaradili. V otazce
naroCnosti vyucujici aktivitu popsali jako adekvatni. VétSina vyucujicich aktivitu
odhaduje na 30-35 minut.

Vyucujici kladné€ hodnotili zpracovani v aktivité procvicovaného tématu.

Jeden vyucujici navrhoval sloucit vSechny tfi tabulky uvedené v pracovnim listu do
jedné, aby zaci méli v§e zaznamenano v jedné sumarni tabulce.

Tt1 vyucujici uvedli, ze by ocenovali, kdyby periodické tabulky pro ndkres uvedené
v pracovnim listu k aktivité¢ obsahovaly znacky prvki, nebot’ by splnéni tkolu mohlo

zaklim puisobit potiZe.
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Chemické barevné slaveni

Aktivita se vyucujicim velice libila (volili vétSinou velice [ibi) a byla vyucujicimi
hodnocena jako srozumitelna. VétSina oslovenych vyucujicich by aktivitu do vyuky
zaradila, za predpokladu, ze by v daném roc¢niku vyucovali. Jeden vyucujici by aktivitu
nezafadil. V otdzce naroc¢nosti vyucujici aktivitu popsali jako adekvatni. VétSina
vyucujicich aktivitu odhaduje na 15-25 minut.

Vyucujici kladné hodnotili jednoduchost a vystiznost aktivity, Casovou naro¢nost
aktivity a diky tomu jeji snadné zafazeni do vyuky a vyuziti badatelsky orientované
vyuky.

Jeden vyucujici navrhl moznost nechténého prodlouzeni ¢asové dotace z diivodu
mozného opakovani Spatnych hypotéz zaki.

Dalsi problém, ktery by mohl nastat, je s aplikaci samotnou, Jeden vyucujici uvedl,
ze po instalaci mu aplikace nefungovala, coz by se pii vyuce mohlo rovnéz nékterym

zaktim piihodit.

Neni kov jako kov

Aktivita se vyucujicim libila (volili vétSinou /ibi a velice libi) a byla vyucujicimi
hodnocena jako spiSe srozumitelnd. Vétsina oslovenych vyucujicich by aktivitu do vyuky
spiSe zafadila, za ptfedpokladu, ze by v daném ro¢niku vyucovali. V otdzce narocnosti
vyucujici aktivitu popsali jako adekvatni. VétSina vyucujicich aktivitu odhaduje na
40 minut.

Vyucujici kladné hodnotili ndzornost, prehlednost a rozsah aktivity a oceniovali
ptiblizeni tématu vhodné zvolenym zplisobem.

Dva vyucujici navrhli, Ze je pracovni list velmi obsahly a bohaty na dalsi podnéty

a témata a prace s nim by tedy mohla trvat déle neZ jednu vyucovaci hodinu.
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4 Diskuse

Diplomovéa prace se zabyva problematikou aktivizacnich metod s podporou
mobilnich aplikaci ve vyuce chemie. Nejprve bylo nutné vymezit zakladni pojem
souvisejici s digitdlnimi technologiemi a to, digitalni vzdélavani a jeho souvislost
s oficidlnimi dokumenty. Bylo zjisténo, Ze digitdlnim vzdélavanim a jeho vyvojem se
v Ceské republice zabyva Ministerstvo skolstvi, mladeze a télovychovy a podporuje jej.
Vydava vzdy na horizont deseti let strategii, kterd obsahuje nové cile k vétSimu rozvoji
digitalniho vzdélavani.

Dale bylo potieba nadefinovat zakladni pojmy, které se tykaji vyuky pfispivajici
k rozvoji digitalniho vzdélavani pomoci mobilnich aplikaci. Jednalo se o pojmy mobile
learning (m-learning, mobilni vzdélavani) a mobilni zaFizeni. V diplomové praci je
obsazeno pouze zakladni vymezeni pojmi, nebot’ podrobnéjsi analyza nebyla predmétem
této prace. Navic postavenim mobilnich aplikaci a telefonti v kurikularnich dokumentech,
Skolnich tadech a vyzkumech se jiz podrobné zabyvala diplomova prace Bély Marie
Hrubé s nazvem Vyuziti mobilnich aplikaci ve vyuce chemie (Hruba, 2020).

Bylo zkoumano zapojeni mobilnich telefont do vyuky a bylo zji§téno, ze jejich
zapojeni do vyuky zaky motivuje a €ini vyuku zabavngjsi. Ze zavéru diplomové prace
Beély Marie Hrubé s nazvem Vyuziti mobilnich aplikaci ve vyuce chemie (Hruba, 2020)
vyplynulo, Ze by vyucujici ocenili existenci aktivit, které by pouzivaly mobilni aplikace.
Proto bylo v rdmci praktické ¢asti predkladané diplomové prace vytvoreno devét aktivit.
Tyto aktivity jsou ur€eny pro zaky zékladnich a stfednich Skol. Aktivity jsou postaveny
na aktivizacnich metodach a mobilnich aplikacich. VSechny vybrané mobilni aplikace
a aktivizacni metody jsou popsany v teoretické ¢asti. V ptipad¢ mobilni aplikace se jedna
0 jeji struény popis, ktery by mél pomoci vyucujicim se s aplikaci sezndmit a nasledné
rozhodnout, zda ji do vyuky zapojit. Nejednd se tedy o hodnoceni aplikace podle
zvolenych kritérii, nebot’ to nebylo predmétem této prace. Totéz plati 1 pro predstaveni
aktivizaCnich metod v teoretické casti. Aktivizacni metody jsou struéné popsany
s uvedenim jejich cile a postupu pii realizaci se Zdky. VSechny metody i aplikace byly
vybirany na zdklad¢ potieby dosdhnout stanoveného vyukového cile. Zde je naptiklad
mozné, Ze jiny vyucujici by volil zcela odlisnou metodu, popf. mobilni aplikaci.

Celkem bylo vytvotfeno 9 aktivit, jejichz pouziti ve Skolni praxi integruje prvky
formativniho hodnoceni, aktivizacni metody a mobilni vzdéldvani se zapojenim

mobilnich aplikaci. Navrzené aktivity sice nebyly vyzkouseny piimo ve Skolni praxi,
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nicménég byly evaluovany deviti uciteli ze zékladnich i stfednich $kol. Z evaluace aktivit
vzniklo mnoho podnétnych ndméta, které byly v praci diskutovany.

Vyucujici vypovedéli, ze ocenuji, kdyby si mohli aktivity (resp. k nim vytvorené
pracovni listy) trochu poupravit a poté je zaradit do vyuky. Je tedy vhodné, aby vytvoiené
pracovni listy byly v pfipad¢ potieby publikované v editovatelné podob¢, ¢imz se umozni
jejich ptipadna modifikace dle pozadavki konkrétniho ucitele a konkrétnich zaku (tfidy).

Otazkou zustava, kdy a jak by si mohli Zaci aplikaci nainstalovat do mobilniho
telefonu, pokud s ni budou v hodin¢ pracovat. Jednou z moznosti je vyuzit ¢asu na
zacatku vyucovaci hodiny, kdy vyucujici musi zapsat do tfidni knihy, coz v§ak muze vést
k technickym problémlim (zaci mohou zjistit, ze maji nedostatek mista, nenabity mobilni
telefon ¢i miiZze byt slabé WiFi pfipojeni apod.). Nebo je mozné dat Zakiim dobrovolny
domaci kol do pfisti hodiny, aby si zvolenou aplikaci, v pfipadé¢ ze souhlasi,
nainstalovali. Je téZ nékolik zptisobt, jakymi vyucujici sd€li, se kterou konkrétné aplikaci
se bude ve vyucovaci hodin€¢ pracovat. Vzhledem k tomu, ze v mnohych ptipadech
existuji podobné nazvy aplikaci, je vhodné zakiim ptedpfipravit QR kod (pro stazeni
z Google Play i z App Store), ktery by vedl pfimo na stranku, ze které jde aplikace
stahnout. Dal§im problémem muze byt, Ze aplikace pro mobilni telefony s operacnim
systémem iOS jsou Gasto placené. Resenim by bylo, Ze by Zaci pracovali ve skupinkach
tak, aby v kazdé skupince byl alespoii jeden Zék se zdarma nainstalovanou aplikaci (tedy

vétSinou s mobilnim zafizenim s opera¢nim systémem Android).

V naésledujicich odstavcich jsou diskutovany vybrané aspekty k nékterym

aktivitam, které se tykaji metod, pomoci kterych jsou realizované jednotlivé aktivity.

Atomy, pozor! Seradit v utvar!

Aktivita by se nemusela cilen¢ zaméfovat pouze na jednu celou vyucovaci hodinu.
Mohla by byt rozdélena do nékolika celkt v pribeéhu del§iho obdobi do vice vyucovacich
hodin. Kazdou hodinu by tedy byla splnéna pouze ¢ast pracovniho listu. Jedna hodina by
se mohla vénovat opakovani nazvoslovi, dalsi hodina doplnéni elektronové konfigurace

a jina hodina ziskani tvaru molekuly.
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Skatulata, halogeny, hejbejte se!

Aktivita mize byt realizovdna pouzitim aktivizacni metody s ndzvem snc¢hova
koule, ktera ,,spociva na principu slucovani mensich skupin ve vétsi do té doby, dokud
trida nepracuje jako jeden tym. “ (Sieglova, 2019, s. 71). Kazdé zadani pro stanovisté by
tedy vykonavala jedna skupina. Poté by se spojily skupiny pracujici na prvnim a druhém
stanovisti a skupiny pracujici na tietim a ctvrtém stanovisti. Tyto skupiny by si navzajem
sdelily, co se dozvédely. Poté by se spojily vSechny ctyti skupiny a sdilely by spolu
ziskané poznatky. Na zavér by probéhla spole¢na tiidni evaluace. V tomto provedeni by
bylo vhodné, aby skupiny na zacatku byly tvofeny dvojicemi zakli. Tim by po spojeni
vSech Ctyt skupin nevznikla skupina s velkym poctem zakt, ve které by se nékteti zaci

prace nezucastnili.

Je to s jednoduchou vazbou jednoduché?

Tato aktivita by mohla byt chapana jako rozsitujici u¢ivo chemie, které lze zaradit
naptiklad do seminafii z chemie. Zakiim muZe pisobit potize rozliseni jednotlivych
konformaci v mobilni aplikaci, nebot” jak je uvedeno piimo v pracovnim listu, n¢které

konformery vznikly rotaci o jiny uhel nez 60°.

Jedna, dva tFi, kolik nas k sobé patii?
Tato aktivita je vhodna vice pro Zaky na zékladni Skole. Pro Zaky na stfedni skole
by mohla slouzit spiSe ve fazi motivace. Predpoklada se totiz, Ze sttedoskolsti zaci jiz

n¢jaké povédomi o vycislovani chemickych rovnic mayji.

Netvarte se tak kysele (zakladni varianta)

Zaci maji proméfit 2 kyselé vzorky, 2 zasadité vzorky a jeden neutralni.
Predpoklada, Ze zaci si sami vyzkousi, které latky patii mezi kyselé, neutralni a zasadité,
coz jim vyhodnoti sama aplikace. Poté si vyberou pét vzorkl dle pozadavkil zadani a splni
ostatni tkoly.

U méfeni pH a fedéni roztoki je dulezité, aby vyucujici zminil potfadi slévani pfi
fedéni kyselin vodou. SméSovani kyseliny a vody je siln¢ exotermické, tzn. uvolituje se
velké mnoZstvi tepla. Voda ma mensi hustotu nez bézné kyseliny, a tudiz pfti ptilévani do
kyseliny zlstava na povrchu. To vSe miiZe zpUsobit, Ze dojde k lokalnimu zahtati kapaliny
a dojde k prudkému varu (= "vyprsknuti"). Proto je nutné v laboratofi vzdy nalévat

kyselinu do vody a nikdy naopak. To je vhodné pfipomenout 1 u simulace, kdy sice
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nebezpeci poranéni nehrozi, ale mohlo by to vést k chybné fixaci krokid. Vyucujici mize

napiiklad se zaky diskutovat, jaky je rozdil mezi redlnym fedénim a fedénim v laboratofi.

Netvarte se tak strasné Kysele (rozSifena varianta)

U této aktivity plati stejné informace ohledn¢ fedéni v aplikaci jako u aktivity
s nazvem Netvarte se tak kysele (zédkladni varianta).

S nejvétsi pravdépodobnosti se zakiim nepodafi nalit pfesné mnozstvi vody, aby
docilili pozadovaného natedéni (napt. naméii pH = 3,04). Proto je v pracovnim listu
uvedeno, ze je zapotiebi vysledné pH zaokrouhlit na cela ¢isla a je vhodné na to zaky

upozornit.

Doprava, doleva, nahoru, dolu — kudy kam?

Aktivita mize byt realizovana pouzitim aktivizacni metody s ndzvem expertni
tymy, kdy je tiida rozdé€lena na 3 skupiny. Kazda ze skupin by vypliiovala jednu ze tii
skupiné byl jeden zak z piivodni skupiny A, druhy ze skupiny B a posledni ze skupiny C.

Z4ci si vzajemné sdili své poznatky (Sieglova, 2019).

Chemické barevné slaveni

Zde by bylo vhodné pted pribéhem samotné aktivity namotivovat Zaky na dané
téma ohnostroje napiiklad vhodn€ zvolenymi otdzkami: Jak vznika ohnostroj?
Odpalovali jste nekdy petardy, rachejtle apod.? Co rachejtle musi obsahovat, aby tak
krasné bouchla? Nicméné by bylo prozrazeno feSeni tkolu 4, proto byl i ndzev aktivity
veden tak, aby nebylo zprvu jasné, kde se barevnych projevil vyuZziva.

Lze predpokladat, Ze Zaci budou mit problémy formulovat hypotézy, nejsou-li na
tento postup zvykli. Je dulezité, aby vyucujici zaky co nejvice podporoval, napt. prvni
hypotézy mohou stanovit spole¢né¢ metodou Brainstorming. Je téz dulezité, aby Zaci
neméli obavy z chyby, tedy Ze jejich hypotéza nebude spravna. Téz je dulezité nenechat
zaky prilis dlouho bez pomoci, nevédi-li si rady (opét se mohou pokusit o spolecny

brainstorming a vybrat vhodné nadpady — nikoli rovnou spravné feseni).

Neni kov jako kov
Tato aktivita pokryva zdkladni problematiku Beketovovy tady kovii. Kovy jsou

v pracovnim listu zamérné vybrané tak, aby reakce, kterou aplikace nabidne, obsahovala
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pottebné produkty pro pracovni list. Aplikace vSak ob¢as mlize poskytnout rovnici, kterd
je nespravné vycislena. Na tento problém je vhodné upozornit zaky, aby do pracovniho

listu zapisovali spravné vycisleni.

Vyucujici by se nem¢li bat zaradit aktivizaéni metody s podporou mobilnich
aplikaci do vyuky chemie. Od pouzivani mobilnich aplikaci by je nemély odradit ani
piipadné technické problémy. To je 1 osobni zkuSenost autorky prace pii zapojeni
mobilnich telefoni ve vyuce na stiedni Skole. Vyucujici by nemélo odradit ob¢asné
selhdni ¢i nefunkEnost mobilnich aplikaci ptfipadné¢ mobilnich zafizeni a neméli by
po ptipadnych komplikacich zanevfit na pouzivani mobilnich technologii ve vyuce.
Kazda takova situace, ktera pii vyuce ve tiid€ nastane, jde vyfesit, at’ uz spolupraci zaku,

nebo néjakym ndhradnim mobilnim zafizenim Skoly, napft. tabletem.
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5 Zavér

V teoretické c¢asti diplomové prace je obsazeno téma digitdlni gramotnost
v souvislosti s dokumenty Ministerstva $kolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské republiky.
Bylo zjisténo, ze ve vydanych dokumentech Strategie digitdlniho vzdélavani do roku
2020 a Strategie digitalniho vzdélavani do roku 2030 jsou digitalni technologie zminény
a je kladen diiraz na jejich vyuzivani ve vyuce. V teoretické ¢asti jsou dale ukotveny
zakladni pojmy souvisejici s mobilnim vzdélavanim a s aktivizacnimi metody. Jsou zde
predstaveny mobilni aplikace a aktivizacni metody, které byly pouzity pii tvorbé aktivit.

V praktické ¢asti diplomové prace bylo predstaveno 9 navrhu aktivit, které¢ byly
urceny pro podporu vyuky chemie. Konkrétn€ byly navrzeny aktivity pro vyuku obecné
(tvary molekul, vy¢islovani chemické rovnice, pH vzorkd, trendy v periodické tabulce
prvkid), anorganické (kovy 1. a 2. skupiny, Beketova fada kovi, reaktivita kovl
s kyselinami) a organické chemie (konformace alkant, halogenderivaty). Pii realizaci
aktivit byl kladen diraz na aktivizaci zaku, tj. byly vyuzivany aktiviza¢ni metody za
podpory mobilnich aplikaci. VSechny aktivity jsou piehledné zpracovany podle
didaktického cyklu CMIARE, coz znamena, Ze u kazdé aktivity byl stanoven jeji
vzdélavaci cil, byla uvedena vybrana aktivizacni metoda, byly jasné¢ sdéleny instrukce
(v€etné konkrétnich instrukci ur¢enych zaktim), byla popséana aktivita ve fazi akce, byly
uvedeny prvky reflexe a evaluace. Zapojeni didaktického cyklu by mélo vést k vyuziti
prvkll formativniho hodnoceni. V ramci aktivit byly pouzity ctyfi mobilni aplikace:
ChemTube3D, Chemistry & Physics Simulation, Chemical Suite Free a Beaker. Co se
ty€e aktivizaCnich metod, byly vybrany nasledujici metody: Ttifazovy dialog, Cirkus,
Prace s textem, Némé véty, Prace ve dvojicich, Badatelsky orientovana vyuka. Vybér
metod byl realizovan ve vztahu k vyty¢enému vzdélavacimu cili konkrétnich aktivit.
Ke vSem aktivitdm byl navrZen pracovni list, ktery slouzi jako zdznamovy arch, a taktéz
bylo vypracovano autorské feSeni.

Vsechny aktivity byly hodnoceny deviti vyucujicimi chemie. Z jejich hodnoceni
vyplynulo, Ze by uvitali materialy pro vyuku chemie, které by byly zaloZeny na aktivizaci
zakl a vyuzivaly by mobilni aplikace. Vétsina vyucujicich hodnotila vzniklé materialy

v ramci diplomové prace kladné a rozhodla by se zatadit je do vyuky.
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7 Ptilohy

Seznam tisténych priloh

Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.

Piiloha ¢.

Ptiloha ¢&.
Ptiloha ¢&.
Piiloha ¢.

Piiloha ¢.

1: Atomy, pozor! Setadit v utvar! (pracovni list — zadani) .............................. 2
2: Skatulata, halogeny, hejbejte se! (zaddni pro Stanovisté) ............................ 4
3: Skatulata, halogeny, hejbejte se! (pracovni list — zaddni)........................... 8
4 — Je to s jednoduchou vazbou jednoduché? (pracovni list — zadani) .......... 10
5 —Jedna, dva, tfi, kolik nas k sobé& patii? (pracovni list — zadani) ............... 14
6 — Jedna, dva, tii, kolik nas k sob¢ patti? (karticky) .......ccccccceveveeevenurenenne. 16
7 — Netvaite se tak kysele (zakladni varianta) (pracovni list — zadani) ......... 18

8 — Netvarte se tak straSn¢ kysele (roz$ifena varianta) (pracovni list — zadani)

9 — Doprava, doleva, nahoru, dolu — kudy kam? (pracovni list — zadani) .....22
10 — Chemické barevné slaveni (pracovni list — zadani) .............................. 27
11 — Neni kov jako kov (pracovni list — zaddni) ..............cccccoeveeeviiennancnnnn. 29
12 — Otazky k hodnoceni aKtivit.........coceeeevieriiirieniniinicieeeneeseeeeeeee 31
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Piiloha &. 2: Skatulata, halogeny, hejbejte se! (zaddni pro stanovisté)

Na zéklad¢ uvedenych vzorct slou€enin a jejich nazvt

A2

STANOVISTE 1

se pokuste najit 2pravidla pro nazvoslovi

halogenderivatt. Ta si zapiste do zdznamového archu
a podle nich pojmenujte slouceniny v zdznamovém archu. Slouceniny v zdznamovém

archu vam mohou napovédét, jaka pravidla mate hledat.

H,C—Cl Cl—C—H Cl—C—Cl
chlormethan (.3| (‘JI
trichlormethan tetrachlormethan
Br\
H3C_C\H2 CHZ‘CUZ
Br Br
bromethan 1,2-dibromethan
CH CH
oo
H;C CH
CH, /CH2
H3C/ \CHZ g |
1-brombutan 2-jodbutan
T T' cl
F—C—C—H /\)\
| | H,c?”~ CH,
B 4-chlorpent-1-en
2-brom-2-chlor-1,1,1-trifluorethan
B
| cl ]
Cl
cl Cl
jodbenzen 1,2-dichlorbenzen 1-brom-2,3-dichlorbenzen



STANOVISTE 2

A)

S vyuzitim mobilni aplikace ChemTube3D popiste vlastnimi slovy mechanismus
radikdlové substituce, kterou naleznete v mobilni aplikaci ChemTube3D v oddile
Organic reaction — Radical reaction — Chlorination of alkanes. Pro popis mechanismu

vénujte pozornost terminiim uvedenym nad ramecky.

Névod pouziti mobilni aplikace: Kliknutim na vybrané ¢astice dojde k jejich zobrazeni

v interaktivnim okné. Kliknutim na Sipku se v interaktivnim okné¢ nasimuluje dany krok.

B)

Chemickymi rovnicemi zapiSte do zdznamového archu chloraci methanu. Rozepiste

jednotlivé kroky.



W

STANOVISTE 3

A)

S vyuzitim mobilni aplikace ChemTube3D pozorujte mechanismus elektrofilni adice,
kterou najdete v oddilu: Organic Reactions — Electrophilic addition to alkenes —
Ethylene and Bromine.

V textu, ktery je uveden v pracovnim listu, opravte chyby. V kazdé véte je prave jedna

chyba.

Névod na pouziti mobilni aplikace ChemTube3D: Kliknutim na vybrané castice dojde

k jejich zobrazeni v interaktivnim okné. Kliknutim na Sipku se v interaktivnim okné

nasimuluje dany krok.

B)

Chemickymi rovnicemi zapiSte do zaznamového archu adici chloru na propen. Rozepiste

jednotliveé kroky.



STANOVISTE 4

Vlastnosti halogenalkanii:
Odpovézte na nize uvedené otazky tykajici se vlastnosti halogenalkanti. Odpovédi zapiste
do zaznamového archu.

Pti zodpovidéani dotazii vyuzijte material skryvajici se pod nésledujicim QR kédem:

OTAZKY:

1. Jak se 1isi rozpustnost halogenderivatti ve vodé a v organickych rozpoustédlech?

2. Pro¢ se halogenalkany oznacuji jako kumulativni jedy?

3. Co je thyroxin a jaky je jeho vyznam?

4. Jak se li8i elektronegativita uhliku a halogenti? PopiSte vazbu mezi uhlikem

a halogenem.



Piiloha &. 3: Skatulata, halogeny, hejbejte se! (pracovni list — zaddni)

Stanovisté 1

Navrzena pravidla:

1)

2)

3)

Napiste nazvy uvedenych sloucenin.

H F
|—C—I H3C—C|:—CI
| F

Stanovisté 2

Radikalova substituce

A)

B)

Splnéno

Splnéno




Stanovisté 3

Splnéno

A)

Reakce alkanti s halogeny probihaji v zavislosti na vnéjSich podminkach mechanismem
iontovym nebo radikalovym.

Pokud ma byt prib¢h reakce iontovy, je nutné, aby doslo k polarizaci nepolarni vazby
mezi atomy uhlikl. K tomuto ucelu se uzivaji Lewisovy zasady (napf. halogenidy
hlinité), které se uplatnuji jako katalyzatory.

Prvni fazi reakce je homolytické Stépeni vazby mezi atomy, které tvoii molekulu

halogenu. Druhé faze probihé ptes cyklicky anion jako trans-adice.

B)

Stanovisté 4

Splnéno

Vlastnosti halogenalkani

1)

2)

3)

4)




Priloha €. 4 — Je to s jednoduchou vazbou jednoduché?

(pracovni list — zadani)

Konformace alkant

Kolem jednoduchych vazeb (napt. v molekule ethanu) mize dochazet k rotaci, pii které

¢asti molekul, které jsou touto vazbou spojené, zaujimaji viici sobé rozdilnou polohu.

Razna prostorovd usporadani, ktera takto vznikaji, se nazyvaji konformace.

Porovnavame-li dvé rtzné konformace téze slouCeniny, pak mluvime o tzv.

konformacnich izomerech neboli konformerech.

Konformery se mohou znédzornit napi. perspektivnim zobrazenim ¢i Newmanovou

projekei.

1. Na zdkladé uvedenych zobrazeni molekuly ethanu slovné popiSte minimdlné
2 rozdily mezi obéma projekcemi. Klad’te napi. diiraz na zpitsob zapisovani vazeb

CCaC-H.
o SR

d !
b} 0 / C " :
< D / H v . W
7

perspektivni zobrazeni Newmanova projekce

Obrdazek — Perspektivni zobrazeni a Newmanovy projekce ethanu
(McMurry, 2015, s. 79)

Dale budeme vyuzivat mobilni aplikaci ChemTube3D oddil: Structure and Bonding —
Stereochemistry — Newman projection

Néavod k pouziti mobilni aplikace: V tomto oddilu mobilni aplikace naleznete

Newmanovu projekci vSech konformer ethanu. Kliknutim na Newmanovu projekci
konformeru se tento vybrany konformer objevi v interaktivnim okné&. Muzete si ho

libovolné prohlizet a otacet jim. Kliknutim na zahnutou Sipku za Newmanovou projekci
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konformeru, dojde v interaktivnim okné& krotaci o urCity uhel a tak se zobrazi
v interaktivnim okné dal$i konformer.

2. V mobilni aplikaci ChemTube3D pozorujte jednotlivé konformery ethanu. Vse si
prohlédnéte v interaktivnim okné mobilni aplikace.

Jak jiz bylo zminéno, kolem jednoduché vazby C-C je umoznéna rotace. V molekule
ethanu tak dochdzi rotaci okolo vazby C-C ke vzniku odliSnych konformaénich struktur.
V aplikaci ChemTube3D novy konformer vznikne z vychoziho rotaci kolem vazby C-C
o libovolny uhel. Dalsi rotaci ziskavame nové konformery, dokud se celkovou rotaci

0 360° nedostanete k ptivodnimu vychozimu konformeru.

3. Newmanovy projekce vSech konformerii ethanu, které Zziskdte rotaci o 60°
zakreslete do tabulky. U v§ech konformerii ponechte barevné (modie a zelené)
gvyraznéné vodiky.

POZOR!!! Nékteré konformery v mobilni aplikaci vznikly rotaci o jiny uhel nez 60°. My
budeme brat v ivahu pouze konformace, které vznikly rotaci o 60°! To znamena, ze se

nad konformery musite zamyslet a nékteré trochu upravit, nez je vyplnite do tabulky.

180° 240° 300° 360° (0°) 60° 120° 180°

4. Zampyslete se, zda budou nékteré konformace ethanu stabilnéjsi. DokaZete najit
souvislost mezi vzddlenosti atomit a stabilitou (energetickou vyhodnosti)
konformeru?

11



5. Prohlédnéte si jednotlivé konformery v tabulce (ukol 3) a zamyslete se nad
oznacenim ZAKRYTOVA KONFORMACE a NEZAKRYTOVA KONFORMACE.
Zapiste, v ¢em se tato oznaceni lisi. Zkuste jednotlivé konformery v tabulce oznadit
za ZAKRYTOVE (Z) nebo NEZAKRYTOVE (N) konformace.

Pokud vyneseme zavislost energie na uhlu otaceni kolem vazby C-C v ethanu ziskdme
nasledujici graf. Vychazime od konformeru, kde se vazby C-H a C-I1 v Newmanovée

projekci lisi o 0°.

6. Kde v grafu nalezneme energie pro ZAKRYTOVE A NEZAKRYTOVE
KONFORMACE?

A

12 kJ/mol

ENERGIE

t I f i I I >
0° 60° 120° 180° 240° 300° 360°

Obrazek — Zavislost potencialni energie na uhlu otaceni kolem vazby C-C v ethanu.
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7. * Zakreslete Newmanovy projekce propanu (p¥ipadné butanu), ve kterych molekula
md nejniZSi a nejvyssi energii.

© Népovéda: postupujte obdobné jako v ptipadé ethanu, s tim Ze jeden (dva) atom(y) vodiku nahrad’te

skupinou CHs.
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Priloha €. 5 — Jedna, dva, tfi, kolik nas k sobé patri?
(pracovni list — zadani)

Vyuzivejte mobilni aplikaci PhET Interactive Simulation — Vycislovani chemickych
rovnic. Na volna mista v nasledujicich schématech nalepte karticky se znazornénymi
molekulami, které naleznete v obalce. VSe vyplitte na zédkladé vami vypozorovanych

informaci.

1. Priprava amoniaku

o

Zapiste vyslednou podobu rovnice pomoci VZOICU: .......ovvvvviiniiniiiiiiieiienieeeennannnn.

2. Rozklad vody

L

Zapiste vyslednou podobu rovnice pomoCi VZOTCU: ....vvuvvieniiiiiiiiieeieeiieeeaeeaneenans

14



3. Spaleni methanu

o

Zapiste vyslednou podobu rovnice pomoci VZOICU: .......ovvveriiniieiiiiiiieiieiieaeannannnn.

4. Formulujte zikladni pravidlo, které jste p¥i vy€islovani chemickych rovnic

odpozorovali.
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Priloha €. 6 — Jedna, dva, tfi, kolik nas k sobé patri? (karticky)

1088855
1088555
1088555
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Priloha €. 7 — Netvarte se tak kysele (zakladni varianta)

(pracovni list — zadani)

A) V aplikaci PhET Interactive Simulation, simulace: pH stupnice (makro) si vyberte pét

vzorkl napfi¢ celou stupnici pH, tj.

e 1 neutralni vzorek a
e alespon 2 vzorky kyselé a

e alespon 2 vzorky zasadité).

B) Provedte ukoly uvedené nize. VSechny hodnoty zadanych méfeni zapiste
do ptipravené tabulky.
1) Zméite pH cCistého vzorku.
2) Odcerpejte objem cistého vzorku na 0,25 1 a opét zméite pH.
3) Dopliite vodou na dvojnasobek objemu (0,5 1) a opét zméite pH.
4) Pokuste se vas roztok, co nejvice zfedit vodou a zméite pH (pii fedéni muzete
pribézné pozorovat, jak se pH méni)

5) Pracujte s textem v oddilu C) na druhé strané pracovniho listu.

Bers . pH ;
vzorku ziedéného roztoku , y’
0,51 0,251) (1:1) neutralni

Cisti¢ odpadu

Mydlo na ruce

Krev

Sliny

Voda

Miéko

Kufeci polévka

Kava

Pomerancovy
dzus

Sodovka

Kyselina z
akumulatoru
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C) V nasledujicim textu z moznosti oznacené kurzivou vyberte (napi. zakrouzkujte)

takova slova, aby tvrzeni byla pravdiva.

Je-li hodnota pH > 7, poté je roztok kysely / neutralni / zasadity.
Je-1i hodnota pH = 7, poté je roztok kysely / neutralni / zasadity.
Je-1i hodnota pH < 7, poté je roztok kysely / neutralni / zasadity.

Hodnota pH zavisi / nezavisi na objemu (mnozstvi) zkoumaného nefedéné¢ho vzorku.
Hodnota pH zavisi / nezavisi na koncentraci zkoumaného vzorku ve smési (po nafedéni

vodou).

Hodnota pH po natedéni vodou klesd / roste / nemeni se / zdlezi na druhu zkoumané latky.
Je-1i zkoumana latka kyselinou, poté nafedénim vodou hodnota pH klesd / roste / nemeéni
se. (K jaké hodnoté pH se maximalné¢ mizeme vyraznym ziedénim piiblizit? ....)
Je-1i zkoumana latka zdsadou, poté nafedénim vodou hodnota pH klesa / roste / nemeni
se. (K jaké hodnoté pH se maximalné¢ mizeme vyraznym ziedénim piiblizit? ....)
Je-li zkoumana latka neutralni, poté nafedénim vodou hodnota pH klesd / roste / neméni

se.

Vlastnimi slovy popiSte, co vyjadiuje hodnota pH: ...,
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Priloha ¢. 8 — Netvarte se tak straSné kysele (rozSifena varianta)

(pracovni list — zadani)

Pomoci aplikace PhET Interactive Simulation, simulace ¢asti s ndzvem pH stupnice

(mikro rezim):

1) Zmeéite pH jednoho Kyselého vzorku (moznost a) nebo b) v tabulce) a jednoho
zasaditého vzorku (moznost c¢) nebo d) v tabulce), hodnoty zapiste do tabulky.

2) Pomoci vztahu pH + pOH =14, vypocitejte hodnoty pOH a zapiste je do tabulky.

3) Do tabulky zapiSte naméfené hodnoty konc. H3O" a konc. OH'.

4) Vzorky desetkrat zifed’te a postupujte dle pokynt v bod¢ 1, 2 a 3.

5) Vzorky stokrat zted'te a postupujte dle pokynti v bodé 1, 2 a 3.

Pozn. namérené hodnoty (vzhledem k nepresnostem v redéni) je zapotrebi zaokrouhlovat:
e u pH na cela cisla,

e u koncentraci takovym zpiisobem, aby zdkladem mocniny bylo vzdy cislo 10.

6) ZapiSte matematicky vztah mezi pH a pOH:

7) Vlastnimi slovy zapiSte (popt. odhadnéte):

a) Jaky je vztah mezi pH a koncentraci H3O™:

Danou skute¢nost se pokuste zapsat matematickym vztahem:

b) Jaky je vztah mezi pOH a koncentraci OH:

Danou skutec¢nost se pokuste zapsat matematickym vztahem:

¢) Jaky je vztah mezi koncentraci H3O" a koncentraci OH :

Danou skute¢nost se pokuste zapsat matematickym vztahem:

8) Vztahy si spolecné s vyucujicim (€1 se spoluzdky) ovéite v mobilni aplikaci PAET

Interactive Simulation, pH stupnice (Mij roztok).
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Priloha €. 9 — Doprava, doleva, nahoru, dolu — kudy kam?
(pracovni list — zadani)

A) Atomovy polomér

1) Co si predstavite pod pojmem atomovy polomé&r?

3) Pomoci aplikace Chemical Suite zjistéte velikost poloméru atomii vybranych prvka

a dopliite hodnoty do tabulky.

Prvek

Znacka

prvku

Protonové

¢islo

Skupina

Perioda

Polomér (A)

Lithium

Sodik

Hoft¢ik

Draslik

Rubidium

Cesium

Kiemik

Sira

Argon

Pozndmka: hodnoty jsou uvedeny v jednotce Angstrom (znaéi se A). Pfevodni vztah je nasledujici: 1 A=100pm=0,1 nm=10"""m.
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Na zakladé hodnot zapsanych v tabulce odvodte odpovédi na nasledujici otazky.

4) Jak souvisi zména hodnot protonového cisla v period¢ s velikosti atomu? Co je
pricinou tohoto pozorovani?

5) Jak souvisi zména hodnot protonového Cisla ve skupiné s velikosti atomu? Co je
pfic¢inou tohoto pozorovani?

7) Pomoci vodorovné Sipky (pro periodu) a svislé Sipky (pro skupinu) zakreslete do
nasledujici schematické periodické soustavy prvku trendy, které plati pro velikosti

atomovych polomért. (Zobecnéte, vyjimky vynechejte.)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

8) Na zdkladé vySe zjisténych informaci sefad’te nasledujici atomy od nejvétsiho po
nejmensi.

fluor — vodik — vapnik — sira — kyslik — stroncium — lithium — francium
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B) Molarni hmotnost / Atomova hmotnost

1) Jak se méni molarni/atomova hmotnost s protonovym cislem?

3) Pomoci vodorovné Sipky (pro periodu) a svislé Sipky (pro skupinu) zakreslete do
nasledujici schematické periodické soustavy prvka trendy, které plati pro hodnoty

molarnich hmotnosti.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
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C) Elektronegativita

1) S vyuzitim internetu zkuste vymezit vlastnimi slovy pojem elektronegativita.

2) Navrhnéte, zda a jak se lisi elektronegativita atomii riznych prvki. Zkuste navrhnout

pfic¢inu rozdilnych elektronegativit u riznych prvki.

3) Pomoci aplikace Chemical Suite zjistéte hodnotu elektronegativity vybranych prvki

a dopliite hodnoty do tabulky.

Prvek

Znacka

prvku

Protonové

¢islo

Skupina

Perioda

Elektronegativita

Lithium

Sodik

Draslik

Cesium

Francium

Dusik

Fluor

Chlor

Jod
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Na zakladé hodnot zapsanych v tabulce odvodte odpovédi na nasledujici otazky.

4) Jak souvisi zména hodnot protonového ¢isla v periode s hodnotou elektronegativit? Co
je pricinou tohoto pozorovani?

5) Jak souvisi zména hodnot protonového cisla ve skupiné s hodnotou elektronegativit?
Co je pric¢inou tohoto pozorovani?

Cvwr

7) Pomoci vodorovné Sipky (pro periodu) a svislé Sipky (pro skupinu) zakreslete do
nasledujici schematické periodické soustavy prvka trendy, které plati pro hodnoty

elektronegativit. (Trend lze zakreslit 1 pomoci jedné thlopfi¢né Sipky.)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

8) Na zaklad¢ vyse zjisténych informaci sefad’te nasledujici atomy dle vzristajicich
hodnot elektronegativit.

fluor — vapnik — sira — fosfor — stroncium — rubidium — francium — kyslik
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Priloha €. 10 — Chemické barevné slaveni (pracovni list — zadani)

1.

Oteviete si aplikaci Beaker. KoleCkem v pravém hornim rohu rozviiite nabidku
sloucenin a pouhym kliknutim vlozte BaCOj3 do kédinky. Pohybem prstu po monitoru
simulujte plamen kahanu a pozorujte, co se stane s plamenem, pfiblizi-li se k vybrané
latce. Totéz ucinte s Ba, KI a KC1Os.

Zapiste sva pozorovani:

BaCOs; .o KI

Navrhnéte, co by konkrétné mohlo byt pfi¢inou pozorovanych zmén (lze pozorovat
souvislost mezi chemickym slozenim latky a zmé&nami plamene?):
o Hypoteza €. 1 .o

Svoji hypotézu prostfednictvim aplikace Beaker ovéite.
Potvrdili jste tak svoji hypotézu? ANO/NE
Pokud ANO, ptejdéte na TABULKU (Pozorovani latky v plamenu.) a vypliite ji
s pomoci aplikace. Jesté jednou zvazte (poptipad€ upravte) znéni Vasi hypotézy.
Pokud znéni hypotézy po vyplnéni tabulky upravite, dopliite ji jako hypotézu ¢. 3.
Pokud NE, navrhnéte novou hypotézu ¢. 2:
Hypot€za €. 2: ..o
Svoji hypotézu prosttednictvim aplikace Beaker ovéite.
Potvrdili jste tak svoji hypotézu? ANO/NE
Pokud ANO, vyplite spomoci aplikace TABULKU (Pozorovani latky v
plamenu.) a jesté jednou zvaZte (poptipad¢ upravte) znéni Vasi hypotézy. Pokud
znéni hypotézy po vyplnéni tabulky upravite, dopliite ji jako hypotézu ¢. 3.
Pokud NE, navrhnéte novou hypotézu ¢. 3. Nejprve vSak s pomoci aplikace
vyplitte nize uvedenou TABULKU. Odpovédi by mély pomoci se stanovenim
hypotézy €. 3.
Hypot€za €. 3: ..o
Svoji hypotézu prosttednictvim aplikace Beaker ovéite.

Potvrdili jste tak svoji hypotézu? ANO/NE
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Tabulka 1 — Pozorovani latky v plamenu.

Latka Nazev latky Pozorovani latky v plamenu

Ba

BaCOs3

CaCl,

CaO

K

KI

MgCl,

Na

NazSOg4

3. Na zakladé€ vySe uvedenych poznatkli zodpovézte na nasledujici otazky.

a. Co se stane s plamenem po ptidani vybranych latek?

5. Vysvétlete souvislost mezi barevnosti plamene a barevnosti v navrzeném praktickém
vyuZiti.

6. V Clanku, ktery naleznete pod nasledujicim QR kdédem, si
muzete pfecist o principu, na kterém spociva barveni plamene
a o jeho vyuziti.

QR kod skryva nasledujici odkaz:

https://www.3pol.cz/cz/rubriky/bez-zarazeni/2290-jak-se-

delaji-barvy-a-tvary-ohnostroje
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Priloha €. 11 — Neni kov jako kov (pracovni list — zadani)

1.

Li

Oteviete si aplikaci Beaker. Koleckem v pravém hornim rohu rozvinte nabidku
sloucenin a kliknutim vlozte hot¢ik do kadinky. Nasledné pfidejte do kadinky
kyselinu sirovou. Pozorujte a zapisSte priabéh reakce. Poté kadinku vyprazdnéte
a vlozte do kadinky méd’ a kyselinu sirovou. Pozorujte a zapiste prub¢h reakce.
Mg+HoSO4— oo,

Cu+2HoSOs4— oo

. Pomoci aplikace rozd¢lte nasledujici kovy: Na, Zn, Ag, Fe, Pt na zaklad¢ podobnosti

reakce kyseliny sirové (a) s hof¢ikem (do této skupiny zarad’te téz kovy, které nejprve
reaguji za vzniku hydroxidd) ¢i (b) s médi (do této skupiny zatrad'te téz kovy, které
s kyselinou nereaguji). Zapiste sva zjisténi:

(a) prvky reagujici stejné€ jako Mg: ...

(b) prvky reagujici stejn€ jako Cu: .....ooiviiiiiiiii

V nize uvedené fad¢ prvki odd€lte svislymi ¢arami prvek, ktery se svymi vlastnostmi

vyrazng li$i od ostatnich. Jak se tento prvek nazyva? ...

K Ba Sr Ca Na Mg Al Mn Zn Cr Fe Co Ni Sm Pb H Cu Ag Hg Pt Au

Ve vyse uvedené fadé prvkl nasledné zakrouzkujte hoicik a kovy, které reagovaly
stejné jako hoic¢ik. S vyuzitim jiné barvy zakrouzkujte méd’ a kovy, které reagovaly

stejné jako méd’.

Pokuste se svymi slovy zformulovat souvislost mezi Vasim dosavadnim pozorovanim

atouto Fadou PrvKl: ... e

QR kod.)




7. Odhadnéte, jak budou reagovat uvedené kovy s kyselinou sirovou. Svoji hypotézu

s vyuzitim aplikace Beaker ovéite. Uved'te, zda se jedné o uslechtily ¢i neuslechtily

kov.
Uslechtily/
Kov | Mij odhad, co vznikne Oveéteni pomoci aplikace neuslechtily
kov
K
Ba
Al
Au

8. * Navrhnéte, jak budou obecné reagovat kovy s kyselinou chlorovodikovou. Své
navrhy nasledné ovéite pomoci aplikace Beaker (mulzete vyuzit tabulku niZe).
Na zakladé ovéreni své navrhy upravte.

neuslechtilé kovy (napf. .................... ):

Kov Muyj odhad, co vznikne Ovéreni pomoci aplikace

Al

Fe

Cu

Ag

Pt
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Priloha €. 12 — Otazky k hodnoceni aktivit

Vase jméno a ptijmeni:

Ve kterém méste piisobite jako vyucujici:

Na kter¢ Skole vyucujete:

Jaké predméty vyucujete:

Kolik let ¢ini Vase praxe?

Jaké vyukové metody pouzivate ve vyuce?

Upiednostiiujete ve vyuce praci a aktivizaci zakt (ano/ne)? Uved’te, jakou konkrétné.
Svoji odpovéd’, prosim, zditvodnéte.

Zarazujete do vyuky chemie praci zaki s mobilnim zafizenim — telefonem nebo
tabletem (ano/ne)? Svoji odpoveéd’, prosim, zdivodnéte.

Pouzil/a jste ve vyuce chemie mobilni aplikace ur¢ené pro vyuku chemie (ano/ne)?
Pokud ano, uved'te jejich ndzvy, jak se Vam s nimi pracovalo a jaké jste s jejich
zatazenim do vyuky mél/a zkuSenosti.

Kdybyste se rozhodl/a zatadit praci s mobilni aplikaci do hodiny chemie, vytvarel/a
Svoji odpovéd’, prosim, zdivodnéte. (Jako materidl je minén napt. pracovni list,
nemysli se tim vytvareni aplikace samotné.)

Co vSechno by mél podle Vés material navrhu aktivity pro praci s mobilni aplikaci

obsahovat?

Ke kazdé aktivité zvlast byly polozeny nasledujici otazky:

Jak se Vam aktivita libi?

Vubec nelibi, Nelibi, Spise nelibi, Spise libi, Libi, Velice libi

Jak hodnotite jednoznac¢nost a srozumitelnost aktivity?

Nesrozumitelné, SpiSe nesrozumitelné, spise srozumitelné, Srozumitelné

Zaradili byste aktivitu do vyuky (za ptedpokladu Zze v danych ro¢nicich vyucujete)?
Ne, Spise ne, Spise ano, Ano

Jak hodnotite naro¢nost aktivit ve vztahu k cilové skupiné zakt?

Velmi narocné, Spise ndarocné, Adekvatni, Spise lehké, Velmi lehké

Na zakladé svych zkuSenosti, prosim, odhadnéte casovou naro¢nost aktivity.

Co Vam u zaslanych materialt k aktivité chybi nebo co se Vam nelibi? Co naopak
ocefujete na obsahu zaslanych materialt k aktivité a co se Vam libi? Svoji odpoveéd’,

prosim, zdivodnéte.
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