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Cile préace
e Definovat a rozpracovat téma pouziti poc¢itacovych a 3D modela pi#i vyuce chemie na
SS a gymnaziich
e Zjistit moznosti aplikace pocitacovych programu pouzivanych pii vyuce chemie
e Porovnat pohled na pouziti vizualizace v chemii z hlediska vyucujicich a samotnych
studentt

e Zhodnotit efektivitu pocitacového modelovani versus 3D modela



1. Uvod

Tématem této diplomové prace je ,,Vizualizace v chemii: Porovnani efektivity pocitacového
modelovani a 3D modelt ve vyuce“. Toto téma jsem si vybrala z divodu, Ze vizualizace
piredstavuje klicovou roli ve vyuce chemie, jelikoz struktury molekul jsou pro studenty velmi
tézko predstavitelné. A s neustale se rozvijejici technologii je dulezité porovnat efektivitu

tradiCnich fyzickych modeld s modernim pocitacovym modelovani.

Teoreticka Cast této prace je zaméfena na termin vizualizace, jeho definici a vyznam ve
vzdélavani. Rozviji, co tento pojem znamena a jaké vizualni reprezentace v chemii existuji.

Déle jsou zde vice rozebrany dvé vizualiza¢ni metody, konkrétné 2D a 3D vizualizace.

Tato Cast prace je ukonéena dvéma kapitolami, vénujicimi se fyzickym 3D modelim

a pocitacovému modelovani a jejich popisu.

Prakticka cast prace se zabyva vyukou na gymnaziu s pocitacovym modelovanim a také
dotaznikovému Setfeni. Toto Setieni je zaméfeno na studenty a uéitele SS a jejich zkugenost

S vybranymi vizualizacnimi pomickami — fyzickymi 3D modely a poc¢itacovém modelovani.



2. Teoreticka Cast

2.1 Vizualizace

Vizualizace ptedstavuje kliCovy pfistup, se kterym se setkdvame nejen ve vzdélavacim
prostiedi, ale také v kazdodennim zivoté. Hraje zasadni roli pfi usnadilovani pochopeni
slozitych konceptii a napomahé efektivnéjSimu uceni 1 komunikaci. Diky vizualizaci
dokézeme pieklenout propast mezi abstraktnimi pojmy a jejich konkrétnim uplatnénim

V praxi, coz vede k hlubSimu porozuméni a snadné;jsi aplikaci ziskanych znalosti.

Ve Skolstvi se vizualizace uplatiiuje jako multidisciplinarni metoda, kterd propojuje riizné
obory a usnadiiuje pochopeni uciva studentiim s odlisSnymi styly uceni. Obzvlasté¢ v chemii,
kde se pracuje s mikroskopickymi a €asto obtizné ptedstavitelnymi jevy, vizualizace umoziiuje
studentlim lépe porozumét strukturam, reakcim a procestim, které probihaji na molekularni
urovni. Diky tomu se vyuka stava ptistupnéjsi a efektivnéjsi, coz zvysuje Sance vSech studenttl
na Gspéch a rozviji jejich schopnost analytického mysleni.

Na zacatek je vhodné si shrnout, co vizualizace znamena. Podle oxfordského slovniku je to
pojem procesu, ktery popisuje transformaci:

,,za ucelem vytvoreni mentalni vize, predstavy nebo obrazu (néceho, co neni viditelné nebo
pritomné zraku, nebo abstrakce); zviditelnit mysli nebo predstavivosti.*“ (The Oxford English

dictionary, 1989) (pozn. viastni preklad)

V. Spousta (2007) definoval vizualizaci jako proces, pti kterém se né&jaky jev (objekt nebo
proces), jeho struktura, systémové vazby a typické vlastnosti pfevedou do formy, ktera

umoziuje jeho vnimani zrakem. Tato forma, kterd je poté vnimana zrakem se nazyva vizualia.

Vizualie napomahaji Kk vy$§i pozornosti, soustiedénosti, rozvijeji pamét, fantazii
a predstavivost. Podnécuji k mysleni, které je podpofeno systematickym ptistupem a tfidénim
zobrazenych jevi, se zaméfenim na jejich kli¢ové znaky a vzajemné souvislosti (Spousta,

2007).

Ptenos informaci se dnes vyrazné lis§i od pomalého a neuspéchan¢ho prenosu a zpracovani
informaci v minulosti. Dne$ni proces pienosu ma své vyhody, ale také nevyhody. UmozZiuje

pienést vice informaci najednou, ale na druhou stranu muze dochazet ke ztraté propojovani



znalosti a podpofit vlastnosti, jako napf. povrchnost. Bez zpracovani a uspofadani nové

prijatych informaci neni mozné si jejich vétsi mnozstvi udrzet v paméti (Spousta, 2007).

Jak uvedl V. Spousta (2007) ve svém dile, v rdmci vizualni komunikace lze rozlisit nékolik
arovni informaci:
., Syntaktickou — tyka se zpiisobu vizualizace, jeji formy,
— sémantickou — vztahuje se k vyznamu toho, co je predmétem vizualizace,

‘

— pragmatickou — tyka se zpiisobu praktického vyuziti vizualizovanych informaci .

Vizualizace tedy napomaha k pochopeni, transformaci uc¢iva do podoby 1épe zapamatovatelné
a v neposledni fadé k rekonstruovani udiva v okamziku, kdy se objevi nové znalosti (Cap

a Mares, 2007).

Je dulezité si ale uvédomit, Ze vizualizace nese také néktera didakticka rizika:

— pokud je studentovi pfedana hotova podoba problému a neni tim padem podporovan
V procesu prechodu mezi konkrétnim a abstraktnim, mize dojit k potlaeni rozvoje
abstraktniho myslent,

— pfi zvoleni nevhodného vizudlniho prostfedku (model, graf) pro pfenos informace
mize dojit k mylnému fixovéni predstav,

— Jestlize dojde k nadmérnému vyuzivani vizualizanich prostiedkti, neni mozné
vyloucit, ze student nebude vénovat takovou pozornost verbalnimu textu a zaroven
mize dojit k potlateni jeho mySlenkové a poznavaci aktivity. Proto se vizudlia
pouzivaji ve spojeni S verbdlnim komentdfem na problém, jelikoz poté dochazi

K tvorb¢ logicky strukturované dovednostni soustaveé (Spousta, 2007).

2.1.1 Proces vizualizace

Vizualizace je slozity proces, ktery lze rozdé€lit do jednotlivych klicovych krok. Jedné se
0 mapovani, vybér, prezentaci, interaktivitu, lidské faktory a hodnoceni. Tyto kroky tvofi
hlavni aspekty tvorby vizualizace s cilem zajistit jeji pfesnost a efektivitu. V této podkapitole

budou jednotlivé kroky kratce definované.

1) Mapovani — tento proces se zabyva pienosem informace do vizualni podoby. Jinymi

slovy jde o to, jak data znazornit tak, aby byla srozumitelnd a odpovidala svému



2)

3)

4)

5)

6)

vyznamu. Pro kvalitni mapovani plati, Ze mezi daty a jejich vizualni podobou existuje
jasny a presny vztah. Toho lze dosdhnout vyuzitim riznych dobie definovanych

algoritmt (Khan a Khan, 2011).

Vybér — pii vybéru dochazi k rozhodovani o tom, ktera data z dostupnych informaci
se vyuziji pro konkrétni tikol. Tento proces tizce souvisi s tim, jaky cil ma vizualizace
splnit. Spravny vybér dat je zésadni, jelikoz nespravné zvolena data mohou vést

K nespravnym zavérim a zpusobit vyrazné ztraty (Casové, finan¢ni) (Khan a Khan,
2011).

Prezentace — v kontextu vizualizace znamena perspektivni prezentace efektivni
uspofadani a zobrazeni informace tak, aby bylo snadno pochopitelné. Po vybéru dat
ajejich korektnim vizudlnim zpracovani je klicova jejich pfehledna a logicka

prezentace, aby uzivatelé snadno porozuméli jejich vyznamu (Khan a Khan, 2011).

Interaktivita — oznacuje funkce a nastroje, které umoziuji uzivatelim pracovat se
zobrazovanymi daty, tzn. upravovat, zkoumat a piizpiisobovat je. Diky interaktivité
mohou uzivatelé lépe porozumét informacim, analyzovat je a objevovat nové

souvislosti (Khan a Khan, 2011).

Lidské faktory — jsou velmi dulezitym aspektem vizualizace. Tento krok zahrnuje
pfedevS§im pouzitelnost a dostupnost. Z toho vyplyva, Ze vizualizace by méla byt
intuitivni a snadno ovladatelna nejen pro bézné uZzivatele, ale také pro osoby se
specialnimi potfebami. Pfi navrhu vizualizace je diilezité brat ohled na lidské vnimani

a kognitivni procesy (Khan a Khan, 2011).

Hodnoceni — po vytvofeni vizualiza¢niho rozhrani dochazi k poslednimu a velmi
dilezitému kroku a to zhodnoceni. Cilem je zhodnotit, jestli vizualizace plni ucel a zda

je efektivni pro uzivatele (Khan a Khan, 2011).



2.2 Vizualie
Jak jiz bylo zminéno, psany ¢i mluveny projev je doplinovan vizudliemi, které v mnoha
pfipadech mohou napomoci k pochopeni, uceleni a roztfidéni nové piijatych informaci.

V dnesni dob¢ se rozd¢€luji podle riznych hledisek a do nékolika typt:

1) Zpiisob zobrazeni skutecnosti — podle stupné abstrakce rozlisujeme:

— zobrazeni realistické — napr- fotografie, obraz, kresba

— zobrazeni schematické — napr-. technicky ndcrt, model

— zobrazeni symbolické — chemicky vzorec, algoritmus matematické operace
2) Zpusob prezentace:

— vizualia staticka — napr. obraz, prirodnina, schematicka kresba

— vizualia dynamicka — napr. vybusny motor v akci, funkéni model parniho stroje,

filmovy zaznam operace

3) Obsah (a forma) zobrazené skutecnosti:

— realny predmeét — napr. dokument, obraz

— kopie — napr. dokumentu, obrazu

— model — napr. maketa sportovniho stadionu, architektonické pamatky

— symbol — napr. dopravni znacky, informacni navésti, zakazy, logo

— znak, kod — napr. rizné typy vytvarného provedeni pismen
4) Formu zobrazeni (prostorovou rozmérnost):

— dvojrozmérna vizudlia — napr. kresba, diagram

— trojrozmérnd vizudlia — napr. zkamenélina, mineral, stereometricky model
5) Druh smyslovych analyzatorii (receptoriy):

— pouze vizualni — napr. fotodokumentace

— audiovizuéni — napr- televizni hra, dokument, reportaz
6) Psychologickou hodnotu a funkci vizualii:

— stimulacni

— aktivizacni

— koncentracni

— kognitivné-regulacni

— imaginativni

— syntetizujici

— fixacni



— kreativni
7) Sociologickou hodnotu a funkci vizualii:
—  komunikacni
— orientacni
— regulacni
— selektivni
— expresivni
8) Edukologickou hodnotu a funkci vizualii:
— poznavaci
— vzdelavaci
— vychovna
— komunikativni
— transformujici
9) Didaktickou hodnotu a funkci vizuélii:
— motivacni

— expozicni

fixacni
— diagnosticka

aplikacni.* (Spousta, 2007)

Ve Skolnim prostiedi predstavuji nezaménitelnou roli, jelikoz jejich didaktické funkce se méni
ve vztahu k fazim vyucovaciho procesu. Nasledujici tabulka byla vytvoiena podle Spousty
(2007) a dava do souvislosti jednotlivé faze vyucovaciho procesu a didaktickymi funkcemi

vizualii.



Tabulka I: Souvislost mezi fdzemi vyucovaciho procesu a didaktickymi funkcemi vizualii.

Faze vyudovaciho procesu

Motivace

Expozi¢ni faze

Faze vytvareni pojmu

a védomostnich struktur

Fixaéni faze

Faze formovani pracovnich

metod

Faze vytvareni dovednosti

(a ndvykt)

Aplikace védomosti

a dovednosti

Faze syntetizovani

védomosti

Zavéretna faze

Opakovani

Didaktické funkce vizualii
Podporuji studentiiv zdjem o problematiku a podnécuji
ho k uvazovani a hledani spojitosti.
Vizualie se zde wvyuzivaji k propojeni studentovo
konkrétnich poznatkl a prekoncepti, které ziskal béhem
studia.
Ptispivaji k porozuméni a uchopeni pojmu, jelikoz
zefektituji vnimani a usnadiuji proces jejich osvojovani.
Napomahaji k upeviiovani struktur a propojenosti nové
nabytych poznatkt (i mezioborove¢).
V tomto ptipad¢ je ucitel vyuziva k upevnéni a tvofeni
efektivnich pracovnich postupti.
Podle druhti dovednosti, které si zak osvojuje se jejich
funkce mohou li§it. MUzou napf. prezentovat razné
formy instruktaze pro néjakou konkrétni ¢innost.
Vizualiza¢ni prostfedky zde mohou brat jako zdroj uloh,
zéklad pro feSeni dané¢ho problému 1 zpiisob prezentace
dosazenych vysledku.
Pomahaji k opakovani, shrnuti a zafixovani novych
informaci, ale také Kk zhodnoceni dosaZenych
poznatkovych systému.
V této fazi umoznuji zhodnotit ziskané znalosti.

Umoznuji efektivné zopakovat dané informace, a to

nejen nove ziskané, ale i jiz ziskané.

2.2.1 Vizualie ve vzd¢lavani

Pfi pozorovani procesu uceni prostfednictvim vizualnich materidli je nezbytné nejprve
predstavit teoretické ptistupy, které se v této oblasti nejcastéji uplatituji. Tyto pfistupy jsou
zamé&fené na rozliSovani senzorickych kanalti (napft. sluchového a vizualniho) a na to, jak jsou
informace reprezentovany (napf. textové a obrazové). Soucasné se vénuji omezené kapacité
pracovni paméti jedince, ktera silné ovliviiuje efektivitu zpracovani informace (Janko et al.,

2018).



Na téchto principech jsou zalozeny teorie, které se zabyvaji u¢enim z vizualnich materiala.
Jedna se o teorii dudlniho kddovani, kognitivni teorie multimedialniho uceni, teorie kognitivni

zatéze a teorie obrazu. V nasledujicich podkapitolach se budu vénovat prave témto teoriim.

2.2.1.1 Teorie dualniho kodovani
Tato teorie vychazi z piedpokladu, ze informace, jak verbalni (textové), tak nonverbalni

(obrazové), jsou v lidské mysli zpracovany odli$n¢.

Verbélni zpracovani informaci umoznuje detailnéjsi a postupné zpracovani jazykovych
informaci. Pracuje se s lingvistickymi logogeny (jednotkami). Nonverbalni systém pracuje
S generatory obrazu, vyuzivd paralelnich simultannich procesii, tim dochazi k pfenosu
zprostiedkované skutecnosti najednou (prostorova a synchronni informace) (Janko et al.,

2018).

Z pohledu uceni je optimalni, pokud je urcita informace zpracovana obéma kanaly najednou.
Zaclenovani novych informaci do stavajicich kognitivnich struktur diky propojovani slovnich

spojeni a vizualnich analogii se jevi jako velice pfinosné (Janko et al., 2018).

2.2.1.2 Kognitivni teorie multimedialniho uceni

Tato teorie vychazi z predpokladu, Ze informace jsou zpracovavany dvéma oddélenymi kanaly
— verbalnim a vizudlnim. Kazdy z téchto kandli se specializuje na specificky typ podnéti,
¢imz umoznuje efektivnéjsi uceni a lepsi porozuméni obsahu.

Vse je spojeno se senzorickou paméti, ktera zaznamendva jak verbalni, tak vizualni podnéty.
Tyto podnéty jsou docasné kratkodobé uchovavané pracovni paméti. Ma vSak omezenou

kapacitu. Informace uklada dlouhodoba pamét’ (Janko et al., 2018).

V pracovni paméti se tiSténd slova zpracovavaji v obrazovém kanélu, nasledné se pfesouvaji

do verbalniho kanalu a vse se propojuje s ptedchozimi znalostmi (Janko et al., 2018).

Je dulezité, aby kognitivni (poznavaci) narocnost zprostiedkované informace nepiekrocila
kapacitu pracovni paméti. Nejvice piinosné by bylo, aby se poznatky a ziskané informace

ulozily v dlouhodobé paméti (Janko et al., 2018).



2.2.1.3 Teorie kognitivni zatéze
V tomto ptipadé teorie fika, ze pro efektivni uéeni je dilezité, aby bylo uceni organizovano ve
shodé s lidskym kognitivnim systémem. Dulezitost je zde kladena na spolupraci senzorické,

pracovni kratkodobé a dlouhodobé trovni lidské paméti (Janko et al., 2018).

V kratkodobé paméti dochazi ke zpracovani piijatych informaci, které jsou poté piesunuty do
dlouhodobé, ktera je relativné neomezena. Tento proces a jeho efektivita mize byt ovlivnén

kvalitou logickych vazeb mezi zvladanymi informacemi riznych mir (Janko et al., 2018).

Ucebni materialy by mély byt pfipravovany tak, aby snizovaly kognitivni zatéZ potifebnou pro
osvojeni. To znamena, ze dochazi k eliminaci tifi efektl, coz umoziluje porozumét
vzdélavacimu efektu. Tyto efekty jsou:
— ,, Efekt rozdéleni pozornosti — informace prezentované ruznymi smyslovymi kanaly
nejsou vzdjemné provdzeny.
— Efekt redundance — edukacni materidal obsahuje nadbytecné informace.
— Efekt modality — informace nejsou prezentovany s ohledem na vyuziti vice smyslovych

kanalii (napr. verbalnim a vizualnim). ““ (Janko et al., 2018)

2.2.1.4 Teorie obrazu

Teorie obrazu se opird o moderni sémiotiku a zaméfuje se na vztah mezi pfijemcem vizudlni
informace a samotnym vizuadlnim prvkem. Cilem této teorie je posoudit jak kvalitné
a efektivné vizuadlni prvek predavd informace. Klicovym faktorem je spojeni mezi
zobrazovanou reprezentaci a redlnym jevem. To vyzaduje spravné fungovani vztahu mezi
znakem (symbolickym vyjadienim) a objektem, ktery je timto znakem zastoupen (princip

detonace) (Janko et al., 2018).

Kazdy vizualni prvek obsahuje tfi zdkladni informace sdéleni:
1. ,,Frame message“ (rAmcové poselstvi) — informuje, Ze se jedna o vizualni sdéleni (napf.
graf), nikoliv o nahodny obrazovy prvek.
2. ,,0Outer message* (vnéjsi poselstvi) — fikd, jak si mé uzivatel vizudlie interpretovat

a,,Cist®.



3. ,.Inner message“ (vnitini poselstvi) — sd€luje konkrétni obsah, napi. vztahy mezi

objekty, které znazornuje. (Janko et al., 2018).

Pro lepsi pochopeni a vyuziti vizualii je vhodné kombinovat rtizné jeji slozky.

Tyto teorie poskytly jakysi zaklad pro dalsi vyzkumy. Z téchto vyzkumii vyplyva, ze vyuziti
vizualii umoziuje snizovat kognitivni zat¢z a tim mohou byt pfinosné zejména pro
zaCateéniky s niz$i Grovni znalosti. Zacate¢nikiim nejéastéji vyhovuji kombinace textové
a obrazové prezentace problému ¢i informace, jelikoz se zaméiuji spiSe na povrchové
struktury. Zatimco odbornikiim nebo zkuSenéjSim studentim vyhovuji spiSe textové ¢i
obrazové materialy, protoze uméji 1épe zpracovavat informace oddé€len¢, bez nutnosti

kombinace forem prezentace (Janko et al., 2018).

Nicméné je velmi dualezité si uvédomit, ze pro efektivni vyuzivani vizualizacnich prvkia ve
vyuce je nutné zohlednit nejen individualni kognitivni schopnosti studentt, ale i specifika

konkrétniho uc¢ebniho celku.

2.3 Vizualiza¢ni metody

Vavra et al. (2011) se ve svém vyzkumu vénovali vizualizaci v pfirodovédném vzdé¢lani
a identifikovali tfi rozdily v pojeti vizualizace:

— Objekty vizualizace — v tomto pfipadé se jedna o obrazky, 3D modely, schématické
nakresy, pocitatové grafiky, simulace, animace a videa. Tyto prvky lze zobrazovat
riznymi zpusoby — na papife, obrazovkach pocitacli, interaktivnich tabuli ¢i ve
videoformatu. Casto jsou doplnény jinymi smyslovymi podnéty (napf. zvukem) a tim
dochazi k usnadnéni jejich pochopeni.

— Introspektivni vizualizace — jsou pojmy, které si vytvaiime a zobrazujeme v mysli.
Miizeme fict, ze se jedna o imaginarni vizualni prostiedky.

— Interpretacni vizualizace — spocivd ve vytvareni vyznamu na zdklad¢é vizudlnich
objektlh nebo introspektivnich vizualizaci, které jsou vnimany v kontextu nasich
dosavadnich zkuSenosti, znalosti a pfesvédceni. Tento proces zahrnuje kognitivni
¢innost, tedy zménu mysleni vyvolanou interakci s vizualnim prvkem nebo jeho hlubsi

analyzou.
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Jinymi slovy lze fict, ze prvni kategorie zahrnuje fyzické objekty, jako jsou obrazky c¢i
pocitacové vizualizace. Druha tvofi obrazy vytvaiené v mysli (mentalni schémata, pfedstavy)
a posledni oblasti jsou kognitivni procesy spojené s intepretaci fyzickych nebo mentalnich
vizualizaci. Toto rozdéleni je dulezité pro pochopeni, jak vizualizace funguje a pro nalezeni

nejucinnéjsiho zpisobu jejiho vyuziti ve vyuce (Vavra et al., 2011).

2.3.1 2D vs 3D vizualizace v chemii

Chemie je jeden z mnoha pfedmétd, ktery je zaloZzen na vizuadlni prezentaci pojmu
asouvislosti. Zejména v organické chemii je vizualizace nedilnou soucasti Vvyuky.
Nejtradi¢néj$im zplisobem piedavani informaci pomoci vizualii je rozhodné 2D prezentace
V ucebnicich, studijnich materidlech ¢i ndkresech na tabuli. Ne tak rozSifenou, ale urcité

zé&douci formou je 3D prezentace.

V minulosti prob&hly vyzkumy, které se zaméfily na srovnani efektivity 2D a 3D vizualizace
ve vyuce. Z téchto vyzkumu vyslo nékolik nazorti na jednotlivé vizualizace. Oke a Alam
(2010) se ve své studii vénovali srovnanim efektivity 2D a 3D vizualizace pti vyuce organické

chemie.

2.4 Fyzické 3D modely

Fyzické 3D modely vyuzivané ve vyuce chemie se také nazyvaji materialni modely. Toto téma
bylo vice rozpracované v bakalaiské praci RyneSova (2023), kde jsem se zabyvala rliznymi
typy téchto modelt a jejich vyuzitim ve vyuce. Mezi nejcastéji pouzivané modely patii
ty¢inkové, kulickové, kalotové a Dreidingovy modely, stejné tak modely krystalickych
struktur (Ingham, 1988). Tato kapitola shrnuje poznatky o jednotlivych typech téchto modela

a porovnava jejich piinosy a omezeni.

24.1 Typy fyzickych 3D modelt
1) Kulickové modely — jsou sloZeny z ty¢inek ptredstavujici chemické vazby a z barevnych
kulicek, které reprezentuji atomy. VyuZzivaji se pro znazornéni molekulovych struktur

a prostorového uspofadani. Jsou velice piehledné a jednoduché, ale naopak nevystihnou
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ptesnou velikost jednotlivych atomt (Types of Molecular Models, Whipple Museum)

(Difference Between Ball and Stick and Space Filling Model, 2010).

Obrazek 1: Kulickovy model ethanu (Prochazka, 2007).

2) Tyc¢inkové modely — namisto kuli¢ek se u téchto modell vyuzivaji pouze ty¢inky spojené
vyuzivat pii studiu izomerie a uspofadani velkych molekul (Types of Molecular Models,
Whipple Museum) (JOVE).

Obrdazek 2: Tycinkovy model butanu (Prochazka, 2007).

3) Kalotové modely — tento typ modelt je pomémé specificky, jelikoz atomy jsou tu
pfedstaveny jako Van der Waalsovy koule. To umoziuje realistictéj$i znazornéni
prostorového zaplnéni molekuly. Na druhou stranu nelze u téchto modela odlisit vazby

jednoduché a nasobné (Reed College).

Obréazek 3: Kalotovy model cyklohexanu (Marek, 2013).
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4) Dreidingovy modely — jsou velmi podobné ty¢inkovym modelim. Jsou uziteéné pii
vizualizaci vazebnych Ghlu a prostorovych vztahii v organickych slou¢eninach (Natural

Products Science in Chicago).

Obrazek 4: Dreidingiiv model (Prochdzka, 2007).

5) Modely krystalovych struktur — se vyuzivaji pro znazornéni struktury pevnych latek, jako
jsou kovy nebo iontové slouceniny. Atomy jsou zde reprezentovany barevnymi kulickami
a jejich spojeni muze, ale nemusi odpovidat realité (Types of Molecular Models, Whipple

Museum).

Obréazek 5: Model krystalové struktury (Marek, 2013).

2.4.2 Vyhody a nevyhody fyzickych modeli

Fyzické modely umoziiuji u studentli rozvijet prostorovou predstavivost. Prestoze 2D
znazornéni poskytuje prehledné a efektivni informace o struktufe, tak pro studenty
S omezenou prostorovou piedstavivosti miiZze byt naro¢né interpretovat spravny trojrozmérny

tvar molekuly (Rynesova, 2023).
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Dalsi vyhodu je, Ze modely ozivuji vyuku a zvySuji tak z4jem studentli. To mize velmi ovlivnit
jejich motivaci kuceni, a to zejména plati pro studenty, ktefi nejsou zvykli na praci
se stavebnicemi molekul. Na druhou stranu, pokud se s nimi studenti setkavaji opakovang,
postupné¢ ztraceji zajem a dochdzi ke snizeni efektivity vyuky.

Kromé toho jsou tyto modely snadno dostupné a nevyzaduji technologické vybaveni, coz

umoziuje jejich vyuziti ve Skolstvi.

Ackoliv maji fyzické modely fadu vyhod, jejich vyuziti pfinasi také nékolik omezeni. Jedna
Z nevyhod je ta, ze velikost kuli¢ek a ty¢inek ¢asto neodpovidaji skutecnym pomérim atomd,
coz muze vést ke zkreslené predstave.

Pokud budou studenti pracovat se stavebnicemi molekul, a ne hotovymi modely, je nutné je
nejdiive seznamit s manudly a celkové jednotlivymi ¢astmi stavebnic. To je velmi narocné

nejen Casove, ale také na pripravu (RyneSova, 2023).

Zatimco tyto modely umozinuji studentiim pracovat interaktivné se strukturami a poskytuji
realny pfistup k prostorovému uspotfadani atomt, pocitacové modelovani umoziuje pracovat
také s rotaci, métitkem a simulaci molekulovych interakci. Nasledujici kapitoly se proto budou

vénovat pocitacovému modelovani.

2.5 Pocitacové modelovani molekul

Kli¢ova metoda vizualizace, ktera se vyuziva nejen ve védeckém vyzkumu, ale také ve vyuce
chemie, je pocitacové modelovani molekul. Tato metoda umoziuje vytvaret molekularni
systémy, zkoumat jejich vlastnosti, dynamiku a v neposledni fad€, umoznuje lepsi pochopeni

chemickych interakci na atomarni arovni (Maly, b.d.).

Tvorbou realné molekuly pomoci pocitace 1ze sledovat jeji chovani za riznych podminek, coz
predstavuje obrovskou vyhodu oproti tradi¢nim fyzickym 3D modelum. Tyto simulace nabizi
take vétsi presnost, flexibilitu a moznost zkoumani dynamickych procesi, jako jsou chemickeé
reakce, konformacéni zmény ¢i molekularni interakce. Hlavni zdsada pocitacového modelovani
je pouziti empirickych silovych poli. Ty popisuji interakce mezi atomy a molekulami. Tato
pole zahrnuji kovalentni vazby, Uhly, torze ale i elektrostatické a van der Waalsovy sily. Diky
tomu je mozné piedpoveédét chovani molekul, jejich stabilitu nebo reaktivitu v riznych

prostiedi (Maly).
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V nasledujicich kapitolach budou podrobnéji popsany jednotlivé programy pro tvorbu 3D
modeld. Jedn4 se o programy, které jsou uZivatelsky nenaroc¢né, a proto vhodné do $kolniho

prostiedi.

2.5.1 Molecular constructor
Molecular constructor (MC) je aplikace pro tvorbu 3D molekul a jejich Gpravu. Tato aplikace
umoznuje nejen molekuly vytvéret, ale také umoziuje optimalizovat jejich geometrickou

strukturu (Molecular constructor, FAQ).

Tento program je mozné stahnout na pocitaci, ale také je podporovan mobilnimi zafizenimi.
Mobilni aplikace je v n¢kterych funkcich (napf. rizné moznosti vybéru atomt, centrovani
molekuly ¢i resetovani pohledu) omezena, ale na zakladni funkce tyto limitace nemaji vliv

(Molecular constructor, FAQ).

Obréazek 6: Kulickovy, tycinkovy a kalotovy model molekuly siry Ss vytvoreny v programu
Molecular constructor (foto autorka).

MC je velmi jednoduchy a uzivatelsky nenaro¢ny. UZivatelé si mohou vybrat v jakém typu
modelu (kulickovy, ty¢inkovy, kalotovy) bude jejich molekula prezentovéana. Vlastnost tohoto
programu, ktera mize byt jak vyhodou, tak nevyhodou je, Ze molekula je rovnou tvofena ve

3D vizualizaci a neni tak moZné ji pfevést do 2D rozhrani.

Mezi hlavni nevyhodu aplikace rozhodné patii, Ze modely neukazuji realny pomér velikosti

atomdi a dale neukazuji volné elektronové pary.



2.5.2 KingDraw
KingDraw je bezplatny kreslici editor pro tvorbu a Upravu chemickych reakci, molekul
a organickych schémat. Tento editor je dostupny na mobilnich zatizenich s operaénimi

systémy Android a iOS a tim je uZivatelsky dostupnéjsi, na rozdil od jeho konkurentd, kterymi

jsou primarné desktopové kreslici softwary — ChemDraw (KingDraw).

Tato aplikace je velice piehledna a uzivatelsky dostupna, proto je velmi oblibend zejména u
vysokoskolskych studentii. Mezi jeji hlavni funkce patii:

- rychlé kresleni — nabidka preddefinovanych struktur, koster struktur, vazeb a atomu
poskytuje moznost rychlé tvorby molekul/struktur ve 2D rozhrani a nasledné
vizualizaci ve 3D;

- konverze mezi IUPAC nazvy a chemickymi strukturami — aplikace umoziuje
uzivatelim vytvofit molekulu na zékladé vlozeni nazvu a naopak, coz usnadnuje
identifikaci a pojmenovani sloucenin,;

- kresleni gesty — toto kresleni zvySuje efektivitu prace (KingDraw).

Ptestoze lze vytvorené struktury ptevést do 3D rozhrani, je dalezité si uvédomit, Ze se jedna
primarné o nastroj pracujici s 2D vizualizaci. Neni tedy mozné struktury upravovat, pokud je

prezentujeme ve 3D (KingDraw).

Obrazek 7: Kulickovy, tycinkovy a kalotovy model molekuly Ss vytvoreny v programu

KingDraw (foto autorka).

2.5.3 MolView
MolView je bezplatna internetova stranka, ktera prosla v roce 2024 aktualizaci. Slouzi pro

kresleni chemickych struktur a jejich vizualizaci ve 3D rozhrani. Opét se jednd o uzivatelsky
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nenaro¢ny a jednoduchy editor jehoZz vyhodou je, Ze k jeho funk&nosti neni potieba instalace

dodate¢ného softwaru (ChemRobotics Pharma).

Webovy prohlize¢ je slozen ze dvou ¢asti — editoru struktur a prohlizec¢e 3D vizualizace. Editor
je obklopen obklopen tfemi panely néstroji, které uzivatel mize pti své praci vyuzit. MolView
je velmi podobny programu KingDraw a to zejména v téchto vlastnostech:

- umoznuje rychlou kresbu struktur ve 2D rozhrani a nasledny pievod do 3D, které

umoznuje molekulu otacet a prohlizet z riznych thla (ChemRobotics Pharma).

Déle podporuje vyhledavani v riznych védeckych databazich jako napf. PubChem a zobrazeni
nalezenych struktur. Mezi hlavni vyhody této aplikace rozhodné patii to, Ze je dostupna

z jakéhokoli zatizeni (ChemRobotics Pharma).

Obréazek 8: Kulickovy, tycinkovy a kalotovy model molekuly Ss vytvoreny v programu

MolView (foto autorka).

2.5.4 ChemSketch
ACD/ChemSketch je program, ktery je zaméfeny na kresleni a modelovani chemickych
sturktur. Jednd se o program, ktery ve své freewarové verzi slouzi pro nekomeréni

a akademické ucely, proto je velmi oblibeny zejména u pedagogt a studentti (ACD/Labs).

Stejné jako jiz zminéné editory (KingDraw, MolView) se jedna o editor, ktery pracuje
ptevazné s 2D rozhranim, ale poskytuje moznost vizualizace vytvotfenych molekul i ve 3D.
velkou vyhodou tohoto programu je automatické generovaani [UPAC nazvli a moznost
vypoc¢tu raznych vlastnosti, jako je molekulova hmotnost, hustota ¢i molarni refraktivita

(ACD/Labs).
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Je nutné si ale uvédomit, Ze tento program je podporovan pouze opera¢nim systémem

Windows.

Obréazek 9: Kulickovy, tycinkovy a kalotovy model molekuly Ss vytvoreny v programu
ChemSketch (foto autorka).
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3. Prakticka Cast
Pro praktickou ¢ast této prace bylo vybrano Gymnazium Ceska v Ceskych Budgjovicich, na
kterém probéhla vyuka s pracovnim listem (Ptiloha 1). Pfi jehoz vypracovavani studenti

vyuZzivali pocitatové modelovani a zarovei si zopakovali probrané ucivo.

Déle byly vytvoteny dotazniky jak pro ucitele, tak pro studenty stiednich Skol, které byly

zamé&feny na jejich zkuSenosti s vizualizaci v hodinach chemie.

3.1 Po¢itatové modelovani v hodinach chemie na Gymnaziu Ceska

Vyuka na gymnaziu probihala s vyuzitim programu MolView. Jak jsem zminila v teoretické
Casti (5.2.3), jedna se o program, ktery je volné ptistupny na internetu, coz byl jeden z hlavnich
divodt pro vybér tohoto programu — studenti si ho nemuseli stahovat a instalovat. Dalsi
vyhodou byla mozZnost molekulu nejprve nakreslit ve 2D formé, se kterou se studenti setkavaji
Castéji a aZ pozdéjsi vizualizace ve 3D rezimu. V neposledni fad€ byl tento program vybran

kvili své jednoduchosti a intuitivnimu ovladani.

MolView je slozen z kreslici bilé tabule a tii panelti — nahote, nalevo a vpravo. Horni panel
zahrnuje zékladni funkce jako napft. kurzor, laso, smazani ¢i Sipky na pohyb zpét/vpied. Mimo
jiné obsahuje i rozsifené funkce jako je napf. vybér mezi strukturdlnim a skeletovym vzorcem.
Funkce v tomto paneclu se zméni, jakmile se piepne do 3D rezimu. V tomto rezimu nabizi
kromé jiného, vybér mezi jednotlivymi rezimy zobrazeni (kuli¢kovy, ty¢inkovy, kalotovy

rezim).

Nad hornim panelem se také nachazi hlavicka celé aplikace, ktera byla pii vyuce hojné
vyuzivana, jelikoz umoziuje pfepnout 2D rozhrani na 3D a zaroven poskytuje moznost

vyhledavat konkrétni molekuly.

Levy panel davd mozZnost si vybrat z nékterych preddefinovanych struktur, vazeb (podle
ndsobnosti) a také umoziuje znazornit nadboj molekuly nebo volné elektronové péry.
V pravém panelu lze nalézt vSechny prvky periodické tabulky a periodickou tabulku

samotnou.
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Obrazek 10: Vizualizace molekuly H2SO4 ve 2D a 3D rozhrani v programu MolView.

Pro vyuku na gymnaziu byl vytvoien pracovni list na téma Vizualizace molekul. Jednalo se
0 studenty druhého ro¢niku vys$siho gymnazia, ktefi maji za sebou studium periodické tabulky.

Jednotlivé molekuly, se kterymi poté studenti pracovali, byly vybrany tak, aby s nimi studenti

vvvvv
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Vizualizace molekul

V prohliZeti oteviete program Mol View (mitZete vyuit QR kéd).
Prohlidnite si jednotlivé panely v aplikaci, vyzkouscjte riizné funkce aplikace a dile prejdéte
na dalsi cviteni v pracovnim listu.

Cvieni 1: Objevovini tvarih molekul

1. Otevti MolView v intemetovém prohlizeti
2. Vyhledej nisledujici molekuly a prepni je do 3D rezimu (pomoci ikonky View -> Viewer), kde se
podivej na jednotlivé reZimy zobrazeni
o Voda (H:0)
Amoniak (NH)
Oxid uhlicity (COs)
Oxid sificity (S0:)
3. Pozoryj jejich prostorové uspotidini. Zapis odpovédi na otézky
Jaky je rozdil, mezi jednotlivymi rezimy (kulitkovy, tytinkovy, kalotov§)?

Kieré molekuly maji linedmi tvar?

o Jak§ tvar mé molekula amoniaku a pro&?

Cviteni 2: Sklddatka chemickych litek

1. Vypsané molekuly si vyhledej v aplikaci, plepni do 3D vizualizace.
2. Tvym ikolem je napsat ke vzorci systematicky nizev a nisledné spojit obrizky s jednotlivimi

nizvy, podle toho, jak se ti zobrazily v aplikaci.

NaCl Ba(NOs): K:COs KCN

.0 o " —e

Cviteni 3: Modelovini viastni molekuly

1. Otevti kreslici plochu v Mol View
2. Vytvof nisledujici molekuly ruéné a nisledné si je zkontroluj v databiizi molckul
o Kysclinu dusiénou (HNO)
irovodik (H:S)
> Kyselinu sirovou (H:S04)
3. Prepni modely do space-filling (kalotového) rezimu a popis (nakresli), jak molekula vypadi ve 3D

4. Pro katdou molekulu zjisti jeji oxidaéni Eislo centrilnibo atomu (pomoei intemetu neho
chemickjch pravidel).

Cviteni 4: V

ledivani chemickych struktur

1.V MolView prepni na vyhledivini databaze,

2. Najdi molekuhu tetrafluormethanu (CF:) a methanu (CH).

3. Jaky maji tyto molekuly tvar? Co maji spoleéné a im se naopak od sebe 137 Pozorovini zakresli a
popis (mitked pouii internet).

4. Vyhledej na internetu, proé je tetraflormethan povazovin za sklenikavy plyn

Zhodnoceni
Jaké cviteni vim délala nejvisi problém a prog?

Jaké naopak bylo nejlehi a prot?

Bavilo by Vi, kyby bylo potitafové modelovini zafazeno vice do viuky? Prot,

Pokud ti zbyde tas, naskenu si prosim tento QR kid a vyplfi tento kritky dotaznik

Obrézek 11: Pracovni list na téma Vizualizace molekul (také jako Priloha 1).
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Na zacatku vyuCovaci hodiny bylo studentim piedstaveno téma a zaroven jim byly
ptedstaveny jednotlivé tikoly v pracovnim listu, se kterymi se béhem vyuky setkaji. Nasledné
jim byl rozdan pracovni list, a jesté pred samotnym vypliiovanim listu dostali studenti nékolik
minut na to, aby si mohli prohlédnout vybranou aplikaci a zjistit jeji zakladni funkce. Poté

pfristoupili k samostatné préaci.

Seznamovani s aplikaci trvalo déle, nez bylo o¢ekavano. Ve zpétné vazb¢ od studentd na praci
s programem bylo n¢kolikrat zdiraznéno, ze pokud by byli s programem seznameni diive,
bylo by to pro né podnétnéjsi a vice obohacujici. Z ¢asovych divodi bohuzel nebylo mozné

tuto ¢ast realizovat.

V prvnim cviceni ,,Objevovani tvarti molekul* se studenti stale seznamovali s aplikaci. Toto
cvi¢eni bylo vytvofeno tak, aby studenti vyhledavali v databazi aplikace konkrétni molekuly
a dale je pfevadéli do 3D vizualizace. Po zobrazeni vSech molekul ve vSech zobrazovacich
rezimech (kulickovy, ty€inkovy, kalotovy) jim byly polozeny dvé otazky, a to konkrétné na

prostorovou orientaci.

Studenti bez problému dokézali ptepnout do 3D rozhrani, ale nerozuméli jednotlivym
rezimim zobrazeni. Z jejich reakce vyplynulo, Zze se s timto zobrazenim molekul jesté

nesetkali, a tak bylo nutné do préace studentli zasdhnout a vysvétlit si jednotlivé pojmy.

Druhé cviceni ,,Skladacka chemickych latek* bylo opét vytvoteno pro vyhledavani v databazi.
Tentokrat byly studentim poskytnuty vzorce molekul a nasledné také obrazky i jejich
vytvorené modely v aplikaci MolView. Nejdiive bylo potieba napsat ke vzorctim jejich nazvy

a poté k nim pfiradit obrazky.

Toto cviceni nedélalo studentim velké problémy a stalo se spiSe ,,zachytnym* cvi¢enim pfi

praci s programem.

V dal$im cvi¢eni uz studenti modelovali molekuly. Jednalo se konkrétné o tii molekuly a po

jejich vytvofeni si je vizualizovali ve 3D rozhrani v kalotovém rezimu.
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Diky tomuto cviceni si studenti uvédomili, Ze prestoze dané molekuly znaji a dokéazi urcit
oxida¢ni ¢islo centralniho atomu, tak jim ¢inni velké potize spravné molekulu namalovat

a uspotadat atomy do spravného prostorového uspotadani.

V poslednim cviceni se op¢ct vénovali vyhledavani chemickych struktur.

K tomuto cviCeni se vétSina studentd nedostala kvuli del§i ¢asové dotaci na seznameni se

S programem, ale studentiim, ktefi jej stihli nedé€lalo potize.

Na konci pracovniho listu byly studentim polozeny otazky na zhodnoceni prace s programem.

Na prvni otazku ,,Ktera cviceni vam délala nejvétsi problém a proé? uvedlo 21 studentt z 25
cviceni 3 (Modelovani vlastni molekuly) a zbyli 4 studenti zminili cviceni 1 (Objevovani tvara

molekul).

Jaké cviceni vam délala nejvétsi problém a
proc?

4,16%
m Cviceni 1
= Cviceni 2
Cviceni 3
m Cviceni 4

21, 84%

Obrazek 12: Cviceni, které zpiisobovalo nejvétsi problém studentiim.

Hlavnimi diivody vybéru 3. cviceni byly obtize student se spravnou manipulaci s programem
a také fakt, ze prestoze molekuly znali teoreticky, nedokazali si pfedstavit jejich prostorové

usporadani. Diivod pro vybér 1. cviceni byl kratké sezndmeni s programem.

U druhé otazky ,,Které cvieni naopak bylo nejlehci a proc? odpovedé€li 2 studenti z 25, Ze

nejleh¢i bylo cviceni 1. 22 studentt uvedlo cviceni 2 a 1 cviceni 4.
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Jaké naopak bylo nejlehci a proc?

1,4% 2,8%

m Cviceni 1
m Cviceni 2
Cviceni 3

m Cviceni 4

22, 88%

Obrazek 13: Cviceni, které zpiisobovalo nejmensi problém studentiim.

Pro vybér 1. a 4. cviceni uvedli studenti stejné divody a to, Ze se jednalo pievazné
0 vyhledavani. VétSina studentl uvedla jako nejleh¢i cviceni €. 2, jelikoz obsahovalo
molekuly, které studenti dobfe znali a nemuseli tak nic vyhledavat a aZ po vyplnéni si je

zobrazili ve 3D rezimu.

vvvvvv

bavilo, kdyby se pocitatové modelovani Castéji zafazovalo do vyuky. Z 25 studenti jich 23
odpovédélo kladné, a to z nékolika divodu:

- jedna se o zpestfeni vyuky (oziveni vykladu),

- nalakani studenti k chemit,

- podpora vizualizace prostorového uspofadani molekul.

Na druhou stranu, zbyli dva studenti zminili, Ze jsou spokojeni s béZznou vyukou a nemaji

potiebu zakomponovat tyto programy do vyuky.

3.2 Dotaznikové Setieni

V ramci dotaznikového Setfeni byly vytvofeny dva dotazniky (Pfiloha 2 a 3) pomoci platformy
Google forms, které byly nasledn¢ distribuovany online. Prvni dotaznik byl urc¢en pro ucitele
sttednich skol, zatimco druhy cilil na studenty. Oba dotazniky byly vytvofeny tak, aby
poskytly informace 0 vyuzivani vizualiza¢nich pomucek p#i hodinidch chemie, hlavné
3D fyzickych modelt a po¢itacového modelovani.
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Dotazniky byly sestaveny tak, aby zahrnovaly nékolik dil¢ich informaci:

zakladni informace o respondentovi,

zkuSenosti s vizualizaci v chemii,

- porovnani 3D modelt a pocitatového modelovani,

otazky a nazor na budoucnost.

Ptfed samotnym rozeslanim byly §ifeny pouze v omezeném poctu pro zjisténi ptipadnych
nedostatkil. Samotny sbér dat probihal po dobu 2 tydni, pfi¢emz cilem bylo v obou ptipadech
ziskat 100 — 150 respondent.

3.2.1 Dotaznik pro uditele SS

Vyzkum tohoto dotazniku (P¥iloha 2) se zam&fil na uéitele riiznych typi sttednich skol. Siteni
dotazniku se uskutecnilo pomoci socidlnich siti — facebookovych skupin a také byly pozadany
o vyplnéni a pieposlani daného dotazniku pani ucitelky, se kterymi jsem se seznamila

Vv pritbéhu studia na stfedni a vysoké Skole.

Pocet respondentl nebyl dostate¢ny k tomu, aby byly ziskané vysledky povazované za validni
a spolehlivé. Piesto bylo zjisténo, ze i kdyZz maji ucitelé s vyukou zkuSenost v praméru vice
jak 10 let, tak neni b&Zné, aby se pravidelné setkavali s moznosti pocitatové vizualizace.
Pokud se s touto vyukovou metodou setkali, pracovali s programy jako ChemLab, Chem3D
a ChemSketch.

Mezi nejcastéji vyuzivané vizualiza¢ni pomucky byly vybrany fyzické 3D modely a také
schémata a obrazky v ucebnicich. Dale ucitelé doplnili, ze vyuzivaji také nasténné plakaty
a kratka videa. Na otazku, jak casto pracuji s témito pomiickami, vétSina respondenti

odpovédela, Ze pouze prilezitostné ¢i nékolikrat do mésice.

Podle prizkumu jsou fyzické 3D modely pro ulitele velmi pfitazlivé, protoze nabizeji
studentim mozZnost hmatové interakce a usnadiuji porozuméni tém, ktefi nejsou technicky
zaméfeni. Na druhou stranu jsou hlavnimi nevyhodami vysoké pofizovaci a udrzbové naklady

a omezené mnozstvi dostupnych modeld a variant molekul.
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Nejvetsi vyhodou pocitacového modelovani je podle uditelit piistup k velkému mnoZzstvi
molekul a simulaci. Naopak jako nevyhody vybraly moznost rozptyleni studenti pii praci

S pocitac¢em a narocnost prace pro méné technicky zdatné studenty.

Z dotaznikového Setteni vyplynulo, Ze ucitelé maji dostatecné Skolni vybaveni pro vyuZzivani
pocitaéového modelovani ve vyuce chemie, ale nejvice jim pro praci s nimi chybi odborné

Skoleni pro ucitele.

3.2.2 Dotaznik pro studenty SS
Tato podkapitola se vénuje vyhodnoceni dotaznikového $etfeni zaméfeného na studenty SS

(Ptiloha 3).

3.2.2.1 Z&kladni informace o respondentovi
Do Setfeni se zapojilo 188 respondentil, ktefi poskytli vhled do vyuzivani vizualiza¢nich
pomucek ve vyuce chemie, coz predCilo predikovany pocet respondentt. 29 % respondentil

bylo ve véku 14 — 16 let a zbylych 71 % ve véku 17 — 19 let.

Kolik je Vam let?

54, 29%

= 14-16 let
= 17-19 let
20-23 let

m Vice nez 23 let

134, 71%

Obrazek 14: Otazka z dotazniku pro studenty SS ¢.1.

Ze 43 % se jednalo o studenty tietiho ro¢niku, dale ze 32 % o studenty 2. ro¢niku, z 23 %
0 studenty 1. ro¢niku a ze 2 % o studenty posledniho 4. ro¢niku.
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V jakém jste rocniku? (nepovinné)

4,2%

= 1. rocnik
78, 43% m 2. rocnik
3. rocnik

m 4. rocnik

Obrazek 15: Otazka z dotazniku pro studenty SS ¢. 2.

Jednalo se o studenty, ktefi navstévuji z 53 % stfedni odbornou $kolu, z 46 % gymnazium

az 1 % stfedni odborné uciliste.

Jaky typ Skoly navstévujete/jste navstévoval/a?

2,1%

26, 46% = Gymazium
) (]
= Stfedni odborna skola

100, 53% Stfedni odborné udilisté

Obrazek 16: Otazka z dotazniku pro studenty SS ¢. 3.

Dalsi otazka byla zamé&fena na vztah studentl k chemii. Ze Setfeni bylo zjisténo, Ze pouze
11 % tadi chemii ke svym oblibenym ptfedmétim. Naopak 26 % vybralo opa¢nou odpoveéd —
ne, chemie mé viibec nebavi. Vétsina z dotdzanych K ni pfistupuje neutralné — 31 % uvedlo,
ze je celkem bavi, ale nepatii mezi jejich oblibené hodiny a 32 % vybralo odpovéd’, Ze je

chemie spiSe nebavi a nezajima.
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Bavi/bavila Vas chemie?

20, 11%

0,
50, 26% = Ano, je to mUj oblibeny

predmét

= Celkem ano, ale nejsou to
moje nejoblibené;jsi hodiny
58, 31% Spise ne, chemie mé moc
nezajima

= Ne, chemie mé vibec
nebavi

60, 32%

Obrazek 17: Otazka z dotazniku pro studenty SS ¢. 4.

3.2.2.2 Zkusenosti s vizualizaci v chemii

Vzhledem k zaméfenosti tohoto Setfeni byla nasledujici otazka formulovana tak, zda se
studenti pfi vyuce chemie setkali a setkavaji s vizualnimi pomutckami, které pomahaji
pochopit molekuly a chemické struktury. Majoritni ¢ast respondentti odpovédélo, ze ne.
Konkrétné 53 % odpovédelo, Ze spiSe ne, jen vyjimecné a 5 % ze nikdy. 33 % odpovédelo ze

ano, obcas, ale pouze 9 % se S nimi setkavaji Casto.

Setkal/a jste se pfi vyuce chemie s vizualnimi
pomuckami, které pomahaji pochopit molekuly a
chemické struktury?

10, 5% 16, 9%

= Ano, Casto

= Ano, obcas
62, 33%
Spise ne, jen vyjimecné

100, 53% = Ne, nikdy

Obrazek 18: Otazka z dotazniku pro studenty SS é. 5.

V nadvaznosti na tuto otazku byly studenti tazani, jaké vizualni pomucky pii hodinich

vyuzivali. Jednalo se o otazku s moznosti vybéru vice odpovédi a také jedné oteviené (Jiné).
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Nejcastéji se studenti setkdvaji se schématy a obrazky v ucebnicich, ale zaroven jsou i velmi
roz§itené fyzické 3D modely molekul. Naopak pocitacové modelovani neni ve vyuce az tak
bézné. 10 respondentti vybralo moznost Jiné a uvedli, Ze se nesetkali ani s jednim typem zde

uvedenych pomucek.

Jaké vizudlni pomlcky jste béhem vyuky chemie
vidél/a nebo pouzival/a? (mozno vybrat vice
moznosti)

Jine [l 10
Schémata a obrézky v ucebnicich [ 128
Potitatové modely a simulace [N 32

Fyzické 3D modely molekul |GG 122

0 20 40 60 80 100 120 140

Obréazek 19: Otazka z dotazniku pro studenty SS ¢. 6.

Posledni otazka v této sekci byla zamétena na metody, které pomohly studentim pochopit
chemické koncepty. Fyzické 3D modely molekul pomohly 40 % respondentim. 11 % oznacilo
jako pomahajici pocitatové modely a simulace. 17 % prohlasilo, Ze ob¢ metody pomdahaji
stejné a zbylych 32 % respondentli oznacilo, Ze zadna z uvedenych metod jim nepomohla

V pochopeni chemickych konceptil.

Ktera z téchto metod Vam nejvice pomohla pochopit
chemické koncepty?

= Fyzické 3D modely

60, 32% molekul

76, 40% = Pocitacové modely a
simulace

Oboji stejné

m 74dnd z uvedenych metod
mi nepomohla

32, 17%

20, 11%

Obrézek 20: Otazka z dotazniku pro studenty SS ¢. 7.
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3.2.2.3 Porovnani 3D modelt a pocitacového modelovani
Tato ¢ast dotazniku cilila na zjiSténi rozsahu znalosti studentll o prostorovém uspofadani

molekul a porovnani vizualiza¢nich pomtcek, pro podporu této dovednosti.

Vysledky otazky €. 8 ukazuji, ze studenti vnimaji prostorové usporadani molekul s obtizemi
a tim padem, je moZzné jejich uroven porozuméni oznacit jako primérnou az podprimérnou.
Hlubsi pochopeni této problematiky vykazuje pouze niz$i ¢ast respondenti a jedinci s 1épe

rozvinutou touto dovednosti se vykytuji spiSe ojedin¢le.

Jak dobfe rozumite prostorovému usporadani
molekul v chemii? (1 = viibec nerozumim, 5 =
rozumim velmi dobre)

70
60
50

66
48

44

40
28
30
20
10 .
o I

1 2 3 4 5

Obrazek 21: Otazka z dotazniku pro studenty SS ¢. 8.

Dalsi otazky cilily na zjisténi miry vyuzivani vizualizanich pomiicek a jejich efekt na uceni

studentd.

Ze Setieni vyplyva, ze nejvetsi pocet respondentt (58) nemé s vyuzitim fyzickych 3D modeld
pfi vyuce zkuSenost. Na druhou stranu pouze 18 respondentii ohodnotilo praci s modely
nejvyssi znamkou 5 - velmi mi pomohly. Nejvétsi skupina respondentii vybrala hodnotu 3 a 4,
z ¢ehoz lze usuzovat, Ze tyto modely jsou uzitetna pomucka do vyuky, ale ne nezbytna.
Odpovedi zbylych respondentt, ktefi vybrali hodnotu 2 ukazuji, Ze ne u vSech studentii mély
tyto modely pfinos.
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Jak hodnotite efektivitu fyzickych 3D model( pfi
uceni chemie? (1 = nemam zkusenost, 2 = vibec mi
nepomohly, 5 = velmi mi pomohly)

60 54

50

46 46
40
30 24
20 18
) I B
0
1 2 3 4 5

Obrazek 22: Otazka z dotazniku pro studenty SS ¢. 9.

Stejné jako u predchozi otazky je patrné, ze ani pocitacové modelovani neni ve vyuce néjak
bézné. 96 studentti s touto metodou nema vilbec zadné zkusenosti a pouze 8 jich ohodnotilo
nejvyssi znamkou. Také méné studenttl, na rozdil od fyzickych modell, ohodnotilo efektivitu
pocitacového modelovani zndmkou 3 a 4. Toto naznacuje, Ze pocitatové modelovani neni pro

studenty tolik dostupné ¢i intuitivni.

Jak hodnotite efektivitu politacového modelovani pfi
uceni chemie? (1 = nemam zkusenost, 2 = vibec mi
nepomohlo, 5 = velmi mi pomohlo)

120

100 %

80
60

40
18
B o Ll ;
0 [ |
1 2 3 4 5

Obréazek 23: Otazka z dotazniku pro studenty SS ¢. 10.
Moznost osahat si fyzicky model se v Setfeni stala hlavni vyhodou téchto vizualizaénich

pomucek. Tuto moznost si vybralo 140 respondentii. Diky tomu si studenti mohou Iépe

predstavit strukturu molekul a v navaznosti na to i prostorové uspofadani. 46 respondentli
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uvedlo, ze se i Iépe soustfedi, pokud maji model fyzicky pted sebou a zbylych 6 respondentii

uvedlo v moznosti Jiné, ze zadné jejich vyhody nevidi.

Jaké jsou podle Vas hlavni vyhody fyzickych 3D
modell? (moZno vybrat vice moznosti)

sing | 6

Sndze se soustfedim, kdyZz mam model
fyzicky pred sebou _ 48

Pomdaha mi to Iepe pOChOpit prostorové _ 104

usporaddani molekul

Mohu si model osahat a Iépe si
. 140

predstavit jeho strukturu

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Obréazek 24: Otazka z dotazniku pro studenty SS ¢. 11.

Pocitacové modely byly respondenty oznaceny jako piinosné hlavné kviili moznosti vidét
molekuly v pohybu pomoci animace ¢i simulace. Tuto vyhodu oznacilo 146 respondentd.
Druhou nej¢astéji zminovanou vyhodou, kterou vybralo 76 respondentli, byla moZnost
zobrazeni vétsiho mnozstvi molekul, nez kolik je fyzicky dostupnych. 62 studentd uvedlo, ze
pocitacova vizualizace je moderngjsi a atraktivnéj$i. MoZnost Jiné vyuZili pouze 4 respondenti

a stejné jako u fyzickych modeld uvedli, ze nevidi zddné vyhody.

Jaké jsou podle Vas hlavni vyhody pocitacového
modelovani? (mozno vybrat vice moZnosti)

sing || 4

PocitacCova vizualizace je modernéjsi a _ 62

atraktivné;jsi

Lze zobrazit vétsi mnozstvi moIekuI, nez _ 76

kolik je fyzicky dostupnych modeld

Mohu vidét modely Vv pOhybU (animace, _ 146

simulace)

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Obréazek 25: Otazka z dotazniku pro studenty SS ¢. 12.
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Stejné jako u vyhod vizualizaénich pomtcek bylo dilezité zjistit i to, v ¢em studenti vidi jejich

nevyhody.

U fyzickych modeld respondenti nejéastéji uvadeli nemoznost ménit model podle potieby —
94 respondentii. Dalsi nejvétsi nevyhodu spatiuje 86 respondentii v mnozstvi modeli, které

nemusi byt dostatecné pro vSechny studenty. 70 respondentli spatiuje problém ve skutecnosti,

vvvvvv

zvolilo moznost Jiné. Poté doplnili, Ze bud’ nevidi zadné nevyhody, nebo jejich nevyhoda je

ta, Ze je nedostavaji do ruky.

Jaké nevyhody spattujete u fyzickych 3D modeld?
(moZno vybrat vice moznosti)

siine il 8
Ve tfidé jich neni dost pro vSechny
AN ss
studenty
NemUzu model ménit a upravovat podle
: I o4
potfeby
Neni mozné zobrazit sloZitéjsi molekuly _ 70

0 20 40 60 80 100

Obrazek 26: Otazka z dotazniku pro studenty SS ¢. 13.

Hlavni nevyhodou u poc¢itatového modelovani se stala se 116 respondenty sloZitost prace
s programem. Dal§im negativnim prvkem studenti zvolili snadna rozptylenost u pocitace,
kterou oznacilo 60 studentti. 44 % uvedlo, ze pocitacové modely nejsou tak nazorné jako
fyzické. Moznost Jiné si vybralo 6 studentti a jako diivod vybéru zminila, ze bud’ s programy

nepracovali anebo nevidi zddné nevyhody.
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Jaké nevyhody spatfujete u pocitacového
modelovani? (mozno vybrat vice moznosti)

sine | 6
Snadno se u pocitace rozptylim _ 60
Pocitacové modely nejsou tak nazorné
S o
jako fyzické modely

Nékdy je sloZité s programem pracovat _ 116

0 20 40 60 80 100 120 140

Obrazek 27: Otazka z dotazniku pro studenty SS ¢. 14.

3.2.2.4 Otézky a nazor na budoucnost
Posledni ¢éast dotazniku byla vénovana zjiSténi rozsifenosti pocitacového modelovani

a preferencim studentim.

Ze Setfeni vyplyva, Ze vice jak polovina respondentil (56 %) neméla moZnost s poc¢itaovymi
modely pracovat, prestoze by o tuto metodu vyuky méli zajem. DalSich 33 % se také s touto
metodou nesetkala, ale ani nemaji zajem s témito modely pracovat. Zbylych 11 % procent ma
moznost je vyuZzivat alespon obcas. Z téchto vysledku lze usoudit, Ze prestoze je mezi studenty

zna¢ny zajem o vyuziti poc¢itaovych modelt, jejich zapojeni do vyuky je stale omezené.

Mate na Skole mozZnost pracovat s pocitacovymi
modely v hodinach chemie?

20, 11%

= Ano, pravidelné
= Ano, obcas

Ne, ale chtél/a bych

m Ne, a ani mé to nezajima

106, 56%

Obrazek 28: Otazka z dotazniku pro studenty SS ¢. 15.
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Jedna z poslednich otazek se zaméfila na vybér mezi metodami, které podle studenti vice
zefektivni vyuku chemie. Konkrétné se jedna o metody, které byly zahrnuty v dotaznikovém
Setfeni, a to: fyzické 3D modely a pocitacové modelovani. Z vysledku Ize vycist, Ze vétSina
respondentl (73 %) uptednostiiuje kombinaci obou metod. Podobné mnozstvi respondentti
vybralo fyzické 3D modely (12 %) anebo pocitacové modelovani (11 %). Nejmensi skupiny

a to konkrétné 4 % respondentti uvedlo, ze neni potieba ani jedna metoda.

Ktera metoda by podle Vas méla byt v budoucnosti
vice vyuzivana ve vyuce chemie?

8, 4% 22, 12%

20, 11%
= Fyzické 3D modely

= Pocitacové modelovani
Kombinace obou pfistupt

m 74dnd, neni to potieba

138, 73%

Obrazek 29: Otazka z dotazniku pro studenty SS ¢. 16.

Posledni otdzka v dotazniku ,,mate néjaké vlastni zkuSenosti, postiehy nebo napady k tomuto

tématu?“ byla nepovinna a zadny respondent se k ni nevyjadfil.
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4. Vysledky a diskuse

Vizualizace je pojem, ktery m& mnoho definic. Lze fici, Ze se jedna o proces, pii kterém se
néjaké stavy, struktury ¢i objekty pretransformuji z abstraktni podoby, kterd je méné
pochopitelnd na podobu vice pochopitelnou — viditelnou. Tyto viditelné podoby se nasledné

nazyvaji vizualia nebo také vizudlie.

Proces vizualizace je velmi ndrocny a miiZze byt také velmi snadno ovlivnén. Proto je rozdélen
do jednotlivych 6 krokli — mapovani, vybéru, prezentace, interaktivita, lidské faktory

a hodnoceni. Tyto kroky zabezpeci spravny pienos informaci a tvorbu vizudlie.

Vizualia jsou velmi duleZitou didaktickou pomuickou a z tohoto divodu se rozdéluji na mnoho
podtypti. Nelze je rozdélit pouze podle jejich prostorové rozmérnosti (2D — kresba, schéma;
3D — mineral, model). Rozd€luji se také i podle toho, jaké maji psychologické, sociologické
hodnoty a funkce, nebo podle formy zobrazené zkusenosti ¢i mnoha dalSich kritérii. To ma
nasledné vliv na jejich funkci. Dulezité tedy je, aby pfi vybéru vizualie byl kladen diiraz na to,

Vv jaké fazi vyucovaciho procesu je pouzivana a podle toho byla vhodné vizuélia vybrana.

Vizualizace prostorového uspofadani molekul je pro mnoho studentti velmi naro¢na. V dnes$ni
dob¢ lze vyuzit ve vyuce chemie rizné moznosti zobrazeni molekul, jako tfeba pocitacové

modelovéani nebo fyzické 3D modely.

Vyuzivani pocitacového modelovani pro zviditelnéni riznych jevi neni Zadnou novinkou.
Pocitacova chemie se vyuzivala uz v 50. letech minulého stoleti, ale diky rozvoji techniky se
tato moznost dostala i k Siroké vefejnosti (Janderka, 2000). Diky tomu je mozné vyuzivat tuto

metodu i v souc¢asné vyuce chemie.

Pocitadové modelovani ve vyuce jsem si sama vyzkousela na Gymnazium Ceska pomoci
programu MolView. Studenti si jej nemuseli stahovat a diky $kolni internetové siti mél kazdy
neomezeny pristup pro praci s programem. Tento program umoziiuje pracovat nejdiive ve 2D

rezimu, ktery je studentim blizsi a nasledné provést vizualizaci ve 3D.

Jednotliva cviceni z pracovniho listu poté poukézala na jednotlivé klady a zapory vyuzivani

téchto programil ve vyuce chemie.
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wvewvr

zvysit ¢asovou dotaci na tuto fazi. Z tohoto diivodu by bylo vhodné pii ptistim pouzivani

programu vénovat vice ¢asu na zaSkoleni student.

Diky zpétné vazbé od studentil na cvifeni z pracovniho listu se prokazalo, Zze maji rizné
urovné porozuméni v prostorovém uspotradani molekul. Pfepinani mezi 2D a 3D rozhranim
jim necinilo potiZe, ale neorientovali se v jednotlivych zobrazovacich rezimech, jelikoz se

S nimi piedtim nesetkali.

Nejnarocnéjsim cvicenim se stalo modelovani konkrétnich molekul. Studentiim se zdalo moc
obtizné, jelikoz sami nedokazali spravné prostorové spojit jednotlivé atomy molekul. Timto

se prokazalo, Ze teoretické znalosti o0 molekule nesta¢i k pochopeni 3D struktur.

Ptestoze nebylo pocitacové modelovani pro studenty tak intuitivni, jak by se plvodné
ocekavalo, vétSina z nich by zafadila tento druh vizualizace do béZné vyuky. Hlavnim
divodem je, ze vnimaji tento druh vyuky jako zpestieni a zarovenn déla vyuku chemie

atraktivngjsi.

V roce 2021 probéhla studie, kterd potvrdila, ze vyuziti riznych vizualiza¢nich metod, tedy
I pocitacového modelovani, podporuje jak porozuméni, tak zajem studenti o vyuku

a vyznamné prispiva k motivaci studentu (Chia-Yin Lin a Hsin-Kai Wu, 2021).

Dotaznikové Setfeni poté prokazalo, ze studenti stfednich Skol se pravidelné¢ nesetkavaji se
zatazenim vizualiza¢nich pomuicek — fyzické 3D modely ¢i poéitacového modelovani — do
hodin chemie. Pokud ale zafazeny jsou, jedna se spiSe o fyzické 3D modely. Pocitacové

modelovani neni nijak bézné, prestoze studenti by o jeho implementaci do vyuky méli zajem.

Autorky Lytvynova a Medvedieva (2020) ve svém ¢lanku uvedli, ze postupné zavadéni
pocitacového modelovani do vzdélavani ptinese mnoho vyhod. Nejen ze pomutze studentim
pochopit chemické koncepty, ale také vyrazné zlepsi kvalitu vyuky — dojde k individualizaci

ve vzdélavani jednotlivei ¢i skupinovych praci.

Také ale zminuji, Ze pro to, aby se pocitacové modelovani stalo efektivnim nastrojem ve

vyuce, je potfeba myslet i na pfipravu a proskoleni uciteli. Tento fakt zminili i ucitelé z mého

37



dotaznikového Setfeni. Ti uvedli, Ze pfestoZe maji na Skolach dostatek technického vybavent,
chybi jim kurzy a Skoleni na toto téma. Proto Castéji vyuzivaji 3D modely a schémata ve

vyucovacich materidlech.

Data z turecké studie naznacuji, ze vizualiza¢ni pomicky by se mély brat jako soucast
celkového kurikula, a ne jako nastroje, které dopliuji vyuku. Je nutné davat pozor, aby jejich
implementace do vyuky byla spravné naplanovan4, jinak maze dojit ke snizeni jejich efektivity
a mohou byt kontraproduktivni. Pravidelné vyuziti téchto pomicek pfispiva ke zlepseni

dovednosti studentd, at’ uz reprezentativnich ¢i konceptualnich (Silva a Arroio, 2022).
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5. Zaver

Zaver teoretické Casti této prace se soustfedil na rozvoj konceptu vizualizace a aplikaci 3D
fyzickych modelii i pocitatového modelovani na stiednich Skolach. Z odborné literatury
vyplyva, ze vizualizace predstavuje transformaci abstraktnich konceptd do viditelnych
a uchopitelnych tkazti. Druha ¢ast prace se detailnéji zabyvala riznymi typy 3D modelt
a vybranymi pocitaovymi programy pro modelovani molekul v kontextu chemického

vzdélavani.

Praktickd cast se zpocatku zameéfila na aplikaci pocitaového modelovani na jednom
vybraném gymnaziu. Béhem prace se studenty s pracovnim listem a programem MolView se

ukazaly jak pfinosy, tak nedostatky integrace pocitacového modelovani do vyuky chemie.

Probéhla také dvé dotaznikova Setfeni, kterd se soustfedila na zkuSenosti studenti a uciteli
sttednich Skol s vyuzivanim vizualiza¢nich néstroji — konkrétné fyzickych 3D modeli
a pocitacového modelovani — v ramci bézné vyuky chemie. Analyza dat odhalila, Zze 1 pies
zajem obou skupin o ¢astéjsi zatazeni téchto pomticek do vyukového procesu, jejich skutecné
vyuziti zistdva méné Casté. Mezi hlavni vyhody patii zlepSena pochopitelnost slozitych
chemickych konceptii a podpora interaktivniho uceni, zatimco nevyhody zahrnuji jednak
naklady na pofizeni materidlu a omezenou dostupnost modell v riznych variantach, ale také

nepfipravenost ucitell tyto programy pii vyuce vyuzivat.
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8. Piilohy

Piiloha 1: Pracovni list Gymnazium Ceska

Vizualizace molekul

-V prohliZeci oteviete program MolView (miiZzete vyuzit QR kad).
- Prohlidnéte si jednotlivé panely v aplikaci, vyzkousejte riizné funkce aplikace a dale piejdéte
na dalgi cvi€eni v pracovnim listu.

Cviteni 1: Objevovini tvari molekul

1. Otevii MolView v internetovém prohliZeci.
2. Vyhledej nasledujici molekuly a pfepni je do 3D reZimu (pomoci ikonky View -> Viewer), kde se
podivej na jednotlivé rezimy zobrazeni:
o Voda (H0)
o Amoniak (NHs)
o Oxid uhli¢ity (COz)
o Oxid sifi¢ity (SOz)
3. Pozoruj jejich prostorové usporadani. Zapis odpovédi na otazky:
o Jaky je rozdil, mezi jednotlivymi reZimy (kulickovy, tyéinkovy, kalotovy)?

o Které molekuly maji linearni tvar?
o Jaky tvar ma molekula amoniaku a proc?

Cviteni 2: Sklida¢ka chemickych litek

1. Vypsané molekuly si vyhledej v aplikaci, pfepni do 3D vizualizace.
2. Tvym ukolem je napsat ke vzorci systematicky ndzev a nasledné& spojit obrazky s jednotlivymi
néazvy, podle toho, jak se ti zobrazily v aplikaci.

NaCl Ba(NO 3)2 K>CO;3 KCN

_— - =
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Cviceni 3: Modelovani vlastni molekuly

1.
2.

Otevii kreslici plochu v MolView.
Vytvof nasledujici molekuly ruéné a nasledné si je zkontroluj v databazi molekul:
o Kyselinu dusi¢énou (HNOs)
o Sirovodik (H:S)
o Kyselinu sirovou (H2S04)
Pfepni modely do space-filling (kalotového) reZzimu a popis (nakresli), jak molekula vypada ve 3D.

Pro kazdou molekulu zjisti jeji oxida¢éni ¢&islo centridlniho atomu (pomoci internetu nebo
chemickych pravidel).

Cvideni 4: Vyhledavani chemickych struktur

1. V MolView pifepni na vyhledavani databaze.
2. Najdi molekulu tetrafluormethanu (CFs) a methanu (CHe.).
3. Jaky maji tyto molekuly tvar? Co maji spolené a ¢im se naopak od sebe li§i? Pozorovani zakresli a
popis (miize§ pouZit internet).
4. Vyhledej na internetu, pro¢ je tetrafluormethan povazovan za sklenikovy plyn.
Zhodnoceni

Jaké cvi¢eni vam délala nejvétsi problém a proc?

Jaké naopak bylo nejlehci a proc?

Bavilo by Vas, kdyby bylo poéitacové modelovani zafazeno vice do vyuky? Proc.

Pokud ti zbyde ¢as, naskenuj si prosim tento QR kod a vyplii tento kratky dotaznik:
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Piiloha 2: Dotaznik pro ugitele SS

DOTAZNIK PRO UCITELE STREDNI SKOLY

Vizualizace v chemii: Porovnani efektivity pocitacového modelovani a 3D modelii ve vyuce
Uvod

Dobry den,
rdda bych Vas pozédala o vyplnéni kratkého anonymniho dotazniku k mé diplomové praci. Dotaznik se
zaméfuje na vyuziti vizualizace ve vyuce chemie, konkrétné na porovnani pocitacového modelovani a
fyzickych 3D modeld. Vase odpovédi pomohou zhodnotit efektivitu téchto metod a jejich pfinos pro
studenty.

Vyplnéni dotazniku Vam zabere pfiblizné 5-10 minut.

Deékuji za V4§ ¢as a ochotu!

|. ZAKLADNI INFORMACE O RESPONDENTOVI

1. Jak dlouho vyucujete chemii?
o a)méné nez 5 let
o b)5-10 let
o ) 11-20 let
o d) vice nez 20 let
2. Na jakém typu skoly udite?
o a) Gymnéazium
o b) Stfedni odborna skola
o ¢) Stiedni odborné ucilisté
o d) Jina (uved’te):
3. Jaké tfidy nejcastéji ucite? (mozno vybrat vice moznosti)
a) 1. ro¢nik

o b) 2. ro¢nik
o c¢) 3. ro¢nik
o d) 4. rocnik

I1. ZKUSENOSTI S VIZUALIZACI V CHEMII

4. Jak Casto vyuzivate ve vyuce vizualni pomutcky?
o a) Pri kazdé hodin¢
o b) Nékolikrat do mésice
o c) Prilezitostn¢
o d) Témer nikdy
5. Jaké typy vizualnich pomticek pouzivate? (mozno vybrat vice moznosti)
o a) Fyzické 3D modely (napf. molekularni modely)
o b) Pocitacové modely (napt. simulace, 3D vizualizace)
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o ¢) Schémata a obrazky v ucebnicich
o d)Jiné (uvedte):
Setkal/a jste se pii své praxi s moznosti vyuziti pocitacového modelovani ve vyuce chemie?
o a) Ano, aktivn¢ ho vyuzivam
o b) Ano, ale nevyuzivam ho pravidelné
o c¢) Ano, ale nemam k nému pfistup
o d) Ne, nesetkal/a jsem se s touto moznosti
Pokud ano, s jakymi programy jste se setkal/a ¢i jaké jste vyuzival/a?

o Odpoved:

1. POROVNANI 3D MODELU A POCITACOVEHO MODELOVANT{

8.

10.

11.

12.

13.

Ktera metoda podle Vas pomaha studenttim 1épe pochopit prostorové usporadani molekul?

a) Fyzické 3D modely
b) Pocitacové modely
¢) Oboji stejné

d) Nevim

O O O O

Jak hodnotite efektivitu fyzickych 3D modeld ve vyuce chemie?
(1 = viibec nepomahaji, 5 = velmi pomahaji)
o 1-2-3-4-5
Jak hodnotite efektivitu poc¢itacového modelovani ve vyuce chemie?
(1 = viibec nepomaha, 5 = velmi pomaha)
o 1-2-3-4-5
Jaké jsou podle Vas hlavni vyhody fyzickych 3D modelti? (moZno vybrat vice moznosti)

o a) Hmatova zkuSenost

o b) Snazsi pochopeni pro méné technicky orientované studenty
o c¢) Nezavislost na technice (pocitace, internet)

o d)Jiné (uvedte):

Jaké jsou podle Vas hlavni vyhody pocitacového modelovani? (mozno vybrat vice moznosti)

a) Moznost animace a interaktivniho zobrazeni

b) Piistup k velkému mnozstvi molekul a simulaci
¢) Lepsi propojeni s moderni védou a praxi

d) Jiné (uvedte):

o O O O

Jaké nevyhody spattujete u fyzickych 3D modeld? (mozno vybrat vice moznosti)

a) Omezeny pocet modell a variant molekul
b) Casova naro&nost pfi manipulaci ve vyuce
¢) Naklady na pofizeni a udrzbu

d) Jiné (uvedte):

o O O O
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14. Jaké nevyhody spatfujete u pocitacového modelovani? (mozno vybrat vice moznosti)

o O O O

a) Technické pozadavky (potfeba pocitact/tabletd, software)
b) Naroc¢nost pro méné technicky zdatné studenty

¢) MozZnost rozptyleni studentii pti praci s pocitacem

d) Jiné (uvedte):

IV. PRAKTICKE OTAZKY A NAZOR NA BUDOUCNOST

15. Mate na své Skole dostatecné vybaveni pro vyuzivani po¢itacového modelovani ve vyuce chemie?

o

O
@)

a) Ano
b) Casteénd
c) Ne

16. Pokud ne, co VVam nejvice chybi?

o O O O

a) Software

b) Hardware (pocitace, tablety)
¢) Odborna skoleni pro ucitele
d) Jiné (uvedte):

17. Jaka metoda podle Vés bude v budoucnosti dominovat vyuce chemie?

O O O O

a) Fyzické 3D modely

b) Pocitacové modelovani
¢) Kombinace obou piistupt
d) Jina (uvedte):

18. Mate n&jaké vlastni zkuSenosti, postfehy nebo napady k tomuto tématu? (Nepovinné)

ZAVER

o

Odpoved:

Dé&kuji za Vas ¢as a ochotu podélit se o své zkuSenosti!
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Piiloha 3: Dotaznik pro studenty SS

DOTAZNIK PRO STUDENTY STREDNI{ SKOLY

Vizualizace v chemii: Porovnani efektivity pocitacového modelovani a 3D modelii ve vyuce
Uvod

Dobry den,
rdda bych Vas pozédala o vyplnéni kratkého anonymniho dotazniku k mé diplomové praci. Dotaznik se
zamétuje na Vase zkuSenosti s riiznymi vizualnimi pomtckami pii vyuce chemie. Zajima mé, jaké metody
povaZujete za nejptinosnéj$i pro pochopeni chemickych konceptl, zejména prostorového usporadani
molekul.

Vyplnéni dotazniku Vam zabere pfiblizné 5-10 minut.

Deékuji za V4§ ¢as a ochotu!

|. ZAKLADNI INFORMACE O RESPONDENTOVI

1. Kolik je Vam let?
o a)l4-16let
o b)17-19let
o €)20-23let
o d) Vice nez 23 let
2. 'V jakém jste ro¢niku?
o a) l.ro¢nik
b) 2. ro¢nik
¢) 3. ro¢nik
d) 4. ro¢nik
3. Jaky typ Skoly navstévujete?
o a) Gymnazium
o b) Stfedni odborna skola
o c¢) Stiedni odborné uciliste
4. Bavi Vas chemie?
a) Ano, je to muj oblibeny predmét
b) Celkem ano, ale nejsou to moje nejoblibengjsi hodiny
¢) Spise ne, chemie m¢é moc nezajima

o O O

O O O O

d) Ne, chemie m¢ viubec nebavi

1. ZKUSENOSTI S VIZUALIZACI V CHEMII

5. Setkal/a jste se pfi vyuce chemie s vizualnimi pomuckami, které pomahaji pochopit molekuly a
chemické struktury?
o a) Ano, Casto
o b) Ano, obcas
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6.

7.

o c¢) Spise ne, jen vyjimecné

o d) Ne, nikdy
Jaké vizualni pomucky jste béhem vyuky chemie vidél/a nebo pouZzival/a? (mozno vybrat vice
moznosti)

o a) Fyzické 3D modely molekul

o b) Pocitacové modely a simulace

o c¢) Schémata a obrazky v ucebnicich

o d)Jiné (uvedte):
Ktera z téchto metod Vam nejvice pomohla pochopit chemické koncepty?

a) Fyzické 3D modely

o b) Pocitacové modely
o c¢) Oboji stejné
o d) Zadna z uvedenych metod mi nepomohla

I1I. POROVNANI 3D MODELU A POCITACOVEHO MODELOVANI{

10.

11.

14.

Jak dobfe rozumite prostorovému usporadani molekul v chemii?
(1 = viibec nerozumim, 5 = rozumim velmi dobfe)
o 1-2-3-4-5
Jak hodnotite efektivitu fyzickych 3D modell pfi uceni chemie?
(0 = nemam zkusSenost, 1 = vlibec mi nepomohly, 4 = velmi mi pomohly)
o 0-1-2-3-4
Jak hodnotite efektivitu poc¢itacového modelovani pfi uceni chemie?
(0 = nemam zkusSenost, 1 = vlibec mi nepomohlo, 4 = velmi mi pomohlo)
o 0-1-2-3-4
Jaké jsou podle Vas hlavni vyhody fyzickych 3D modelii? (mozZno vybrat vice moznosti)

a) Mohu si model osahat a 1épe si predstavit jeho strukturu

b) Pomaha mi to 1épe pochopit prostorové uspotradani molekul
¢) Snaze se soustfedim, kdyZ mam model fyzicky pied sebou
d) Jiné (uved’te):

. Jaké jsou podle Vas hlavni vyhody pocitacového modelovani? (mozno vybrat vice moznosti)

a) Mohu vidét modely v pohybu (animace, simulace)

b) Lze zobrazit vétsi mnozstvi molekul, nez kolik je fyzicky dostupnych modelt
¢) Pocitacova vizualizace je modernéjsi a atraktivnéjsi

d) Jiné (uvedte):

. Jaké nevyhody spatiujete u fyzickych 3D modelti? (mozZno vybrat vice moznosti)

a) Neni mozné zobrazit slozit¢jsi molekuly

b) Nemizu model ménit a upravovat podle potieby
¢) Ve tfidé jich neni dost pro vSechny studenty

d) Jiné (uved’te):

Jaké nevyhody spatiujete u pocitacového modelovani? (mozno vybrat vice moznosti)
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IV.

a) Nékdy je slozité s programem pracovat

b) Pocitacové modely nejsou tak nazorné jako fyzické modely
¢) Snadno se u pocitace rozptylim

d) Jiné (uved’te):

VASE PREFERENCE A NAZOR NA BUDOUCNOST

15.

Mate na $kole moznost pracovat s poc¢itacovymi modely v hodinach chemie?

a) Ano, pravidelné

b) Ano, obcas

¢) Ne, ale chtél/a bych

d) Ne, a ani mé to nezajima

. Ktera metoda by podle Vas méla byt v budoucnosti vice vyuZivana ve vyuce chemie?

a) Fyzické 3D modely

b) Pocitacové modelovani
¢) Kombinace obou pfistupt
d) Zadna, neni to potieba

. Mate n¢jaké vlastni zkuSenosti, postfehy nebo ndpady k tomuto tématu? (Nepovinné)

Odpoved:

ZAVER

Dé&kuji za Vas ¢as a ochotu podélit se o své zkusenosti! Tento dotaznik je anonymni a Vase odpovédi budou

pouzity pouze pro ucely diplomové prace.
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