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Anotace

Experimenty ve virtualni chemické laborato i
ChemCollective

Tato Diplomova prace se zabyva moZznosti vyuZiti programu Virtual Chemistry Lab
vytvorenym kolektivem pracovnik Carnegie Mellon University ve vyuce chemie na
zakladnich Skolach. Cilem této prace bylo zvladnuti ovladani softwaru a jeho
autorského nastroje pro tvorbu vyukovych aktivit. Vytvofit jednu viastni aktivitu a pét
aktivit pfipravenych tvirci preloZit do ¢eského jazyka. Dale vyzkousSet vybrané
aktivity na zakladnich Skolach a s pomoci vypracovanych dotaznikd a protokolt
zhodnotit pouzitelnost softwaru a zkouSenych aktivit ve vyuce chemie. Aktivity

a Ceska verze programu je obsazena na pfilozeném CD-ROM.
Kliéova slova:

Virtualni laboratof

Software virtual lab

ChemCollective

Virtualni experimenty

Aktivity ve virtualni laboratofi



Summary

Experiments in virtual chemistry laboratory

ChemCollective

The thesis deals with the possibility of using the program Virtual Chemistry Lab
created by team from Carnegie Mellon University in teaching chemistry at
elementary schools. The aim of this thesis was to manage the software and its
authorizing tool for creating learning activities. Create one own activity and translate
five prepared activities into the Czech language. Furthermore, to test the selected
activities at elementary schools and with the help of the prepared questionnaires and
protocols evaluate the possibility of using this software and tested activities in
teaching chemistry. Created activities and Czech version of the program is included
on the CD-ROM.

Key words:
Virtual Laboratory
Software virtual lab
ChemCollective
Virtual experiments

Activities in virtual lab
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1. Uvod:

Ukolem této diplomové prace bylo zvladnuti prace se softwarem Virtual Lab a jejim
autorskym nastrojem pro tvorbu vyukovych aktivit. Cilem bylo zjistit, zda je tento
software vhodnym didaktickym nastrojem pro vyuku chemie na zakladnich Skolach,
prestoze je primarné uréen k vyuce na stfednich a vysokych Skolach. Vzhledem

k tomu, Ze je tento software od pocatku vyvijen ve Spojenych statech Americkych,
na tamnich univerzitach, bylo nutné pfelozit minimalné pét aktivit a vytvofit jednu
vlastni aktivitu, kterou bylo nutné odzkousSet na vybranych zakladnich Skolach.
PreloZenych aktivit bylo zapotfebi vice, aby byla mozn4 jejich analyza a selekce.
Pfesto nebylo mozné tyto aktivity uzit bez jejich Upravy, proto bylo aktivit vytvofeno
vice. K vytvofenym testovacim aktivitam bylo nutné, z davodu vyhodnoceni, vytvofit
pracovni protokoly a hodnotici dotaznik. V prubéhu testovani programu na
zakladnich Skolach, Zaci vyplfiovali protokoly k danym aktivitdm a na konci testu

programu byli pozadani o vyplnéni anonymniho dotazniku.

Prace obsahuje zevrubny popis testovaného programu, mnou vytvorené pravodni
vyukové prezentace programu, vytvorenych aktivit a protokol véetné dotazniku.
Snahou testovani programu na zakladnich Skolach bylo pomoci analyzy dotazniku
a protokoll zobjektivnit vlastni, ne Uplné pozitivni pfedstavu o vyuziti virtualni

chemické laboratore k vyuce chemie.

7 v 7

Pro vypracovani teoretické ¢asti, zabyvajici se didaktickou strankou problému byl
k dispozici omezeny pocet zdrojovych textd, které byly doporu¢eny vedoucim
diplomové prace. VétSina téchto zdrojovych textd byla k dispozici pouze v anglickém

jazyce, coz mirné ztézovalo jejich vyuziti.



2. Teoreticka cast

2.1. Virtualni laborato F

2.1.1. Co je virtuélni laborato ¥

Virtualni laboratof je sou¢asti projektu IrYdium. Skupina védcu sdruZzenych v tomto
projektu vytvari vyukovy software, jenz se da snadno zahrnout do vyuky chemie.[1]
Virtualni laborator je upravitelny nastroj pro vyuku chemie, ktery vyuziva védomosti
Zaku k vypracovani praktickych uloh, které se podobaji realné ¢innosti v laboratofi
nebo pfi laboratornich cvi¢enich. Tento program Zakum dovoluje pozorovat

a uskutec€novat jejich vlastni pokusy, které mohou jit i nad ramec toho, co je

v laboratofi mozné. Cilem virtualni laboratofe neni nahradit, nebo dokonce
napodobit realnou laboratof ale doplnit u¢ebni materialy virtualnimi zkouskami
pokusu, které jsou v u€ebnicich pouze v abstraktni formé. Dale také zakladatelé
virtualni laboratore chtéli vytvofit nastroj u¢eni, ve kterém se mohou Zaci stfednich a
vysokych Skol pfiblizit chemii vice jako praktikujici védci. Skupina chemiku

a vyvojaru tohoto softwaru véfi, Ze takovéto autentické pokusy mohou zlepSit vyuku

a pomohou pfinést do vyuky chemie na Skolach podstatu védy.

Projekt virtualni laboratofe byl zaloZen roku 1998 na Univerzité v Carnegie Mellon
skupinou ChemcCaollective vedenou profesorem Dr. Davidem Yaronem. [2] Skupiné
ChemCollective a jejimu projektu virtuélni laboratofe byla v roce 2003 udélena cena
Merlot za pfikladny software propojujici védni obory. Déle v roce 2010 obdrzel tym
vedeny Davidem Yaronem prestizni védeckou cenu za online zdroje vzdélavani.
Tato cena hodnoti volné dostupné ucebni materialy, které obohacuji vyuku védnich

obord.

2.1.2. Tvarci virtualni laborato re:

Tvurci virtualni laboratofe se sjednotili do skupiny s nazvem ChemcCollective, kterou
tvofi vice oborovi softwarovi inZzenyfi, profesofi a vysokoSkolsti studenti ze dvou
univerzit. Jednim ze zakladatell je docent chemie Dr. David Yaron z univerzity
Carnegie Mellon, ktery v roce 1998 zacal vyvijet virtualni laborator spole¢né

s vysokoskolskym studentem informatiky Donavanem Langem.

—-8-—



Michael Karabinos se v roce 2000 k projektu pfidal, aby dohliZel na rozvoj studijnich
programu skupiny. V roce 2000 se také pridala profesorka pedagogiky Ph.D. Gea
Leinhardt z Pittsburské univerzity, kterd zac¢ala pracovat se vzhledem virtualni
laboratore, a také zaCala zkoumat, jak se studenti pomoci virtuélni laboratofe ugi.

V roce 2006 se ke kolektivu pfidal profesor Pittsburské univerzity James Greeno,
ktery se vénuje vzdélavacim pfistupum, které pomahaji studentim v lepSim

porozuméni dané latce. [3,4].

2.1.3. Aktivity ve virtualni laborato i

Virtualni laboratof spolu s internetovymi strankami projektu nabizi studentiim
i ucitelim velky pocet aktivit, scénéfl, konceptu, simulaci a modult vhodnych pro

vyuku chemie. Tyto pracovni Ulohy se daji rozdélit do nékolika skupin.
a) Aktivity vytvofené tvarci virtuélni laboratore

Aktivity tvofené tvarci virtualni laboratofe jsou rozdéleny do skupin podle zaméreni

jednotlivych aktivit. V zakladni verzi virtualni laboratore, ktera je volné dostupna na

webovych stankadch www.chemcollective.org (dale jen doméci stranky projektu), je
dohromady pfipraveno 36 aktivit. Déli se do sedmi zékladnich okruhl, mezi néz patfi
napfiklad: ,Kyseliny a zasady", ,Rozpustnost pevné latky“, ,Chemicka rovnovaha",
~Kvantitativni analyza“, ,Termochemie" a dalSi. V téchto zakladnich okruzich se

nachazi dvé az devét aktivit, které jsou vytvoreny pro dané téma.

Tyto aktivity maji riznou obtiZznost a na domacich strankach projektu jsou k nim
vytvofeny pracovni listy, které jsou volné dostupné, jejich obtiznost se pohybuje
v rozmezi 1 az 5. 1 pro jednodussi aktivity a 5 pro naro¢néjsi. Napfiklad v okruhu
,Kvantitativni analyza“ se nachazi dvé aktivity, ,Neznama koncentrace Ag™ a
~Kvantitativni stanoveni arsenu” obé s hodnocenim obtiZznosti 3. VSechny tyto

aktivity je také mozné spustit pfimo z domécich stranek projektu.



b) Online aktivity

Na doméacich strankach projektu se také dale nachazi 21 online aktivit, do kterych
se ndhodné generuji hodnoty zadani. Vysledek je automaticky programem
vyhodnocen a uZivatel ma moznost tfikrat ovéfit svuj vysledek. Po tfetim

nespravném vysledku se zobrazi spravny vysledek.
c) Scénare problémovych aktivit

DalSim typem aktivit dostupnych na doméacich strankach projektu jsou vypracované
scénare problémovych aktivit, pro jejich feSeni je potfeba nejen virtualni laboratof,
ale i dalSi multimedialni prostfedky, jako jsou napfiklad DVD pfehravac a jiné
simulaéni programy. V téchto aktivitach Zaci uplatni znalosti chemie ve skute¢né
situaci. Pfiklad takoveto problémové aktivity je scénaf nazvany ,Vymeénény recept".
V této problémové aktivité jsou Zaci v roli detektivd, ktefi FeSi problém vrazdy na
zakladé molekulové hmotnosti a stechiometrie. Tvarci projektu pro tuto aktivitu
vytvorili fadu videi, ktera uvadi Zaky do problému a poméahaji feSit problém. Déle
také pracovni protokol detektiva pro sbér dat a interaktivni internetovou stranku pro

vypracovani aktivity.
d) Navody

Na domovskych strankach projektu jsou dostupné navody na vypracovani riiznych
aktivit ve virtualni laboratofi a dale vyukova videa s vysvétlenim riznych chemickych

principu.
e) Testy

Domaci stranky projektu nabizi 4 navrhy testd zamérenych na termodynamiku,
chemickou rovnovahu, kyseliny a zdsady a rozpustnost, které vychazi z aktivit ve

virtualni laboratofi.
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2.1.4. Tvorba novych aktivit ve virtualni laborato  Fi

Aktivity vytvorené tvlrci virtualni laboratore byly vétSinou vytvoreny pro specifické
tfidy Zaka. Jsou proto obtiznéji pouzitelné v jinych tfidach, na jinych Skolach, nebo
v jinych zemich. Aby aktivita vyhovovala potfebam zaku a ucitele, maze ucitel
upravit stavajici nebo pfipravit vlastni aktivitu a to dvéma zpusoby.

Jako prvni zpasob nabizeji tvarci virtuélni laboratofe Upravu nebo pfipravu aktivit,
podle pfedstav a potfeb vyucujiciho, jimi samotnymi. Nutné je poslat emalil
s navrhem aktivity, zbytek prace spociva na tvarcich samotnych.[6]

Jako druhy zpUsob je mozné pouZzit autoriza¢ni software ,Vladmin®, ktery je volné
dostupny na domacich strdnkach projektu a umoZzniuje vytvofit aktivitu, ktera presné

odpovida predstavam ucitele a potfebam zaku.

| % virtual Lab Authoring Tool

General SRS B ar e e

B uzing the defined species- -

eI

Permissions |:| - -
i ' Iryclium Solutions

: g Distilled HyO
Species : G Macl

: 0 cuso4
@ Ce(S04)3
Reactions

Stockroom:

wrm ][ vy || ®owe

Obr. 1 Okno aplikace autoriza¢niho nastroje ,Vladmin®

Tento autoriza¢ni software umoznuje vlastnimu tvlrci upravovat jiz existujici aktivity

nebo vytvofit Uplné noveé.
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Pro tvorbu novych aktivit je nutné znat vlastnosti chemickych slou¢enin obsazenych
v reakci, protozZe virtualni laboratof simuluje rovnovazné reakce ve vodnych
roztocich. Potfebné fyzikalni vlastnosti jsou napfiklad molekulova hmotnost, hustota,
standardni entalpie slouceniny, standardni entropie a standardni skupenstvi
slou¢eniny. Diky témto vlastnostem muaze program simultanné vypocitat rovnovazné
konstanty a entalpie reakce. Tento software predpoklada, Ze vSechny reakce
dosahnou rovnovahy velmi rychle, proto tvofené aktivity mohou zahrnovat
rozpustnost pevnych latek, chemickou rovnovahu reakci, reakce kyselin a zasad,
oxidacné redukéni reakce a takeé reakce termochemické. Aktivity s vyuzitim kinetiky,

hustoty a tepelné kapacity zatim neni mozné vytvofit. [6]
Tvorba nové aktivity v softwaru ,Vladmin“ probiha nékolika krocich.

Prvnim krokem je zadani nazvu aktivity, pod kterym bude aktivita zafazena ve
virtualni laboratofi. Dale je nutné uvést jméno autora a kratky popis problému
feSeneho v aktivité, ktery se taktéz objevi pfi nacitani aktivity z menu virtualni

laboratore.

V druhém kroku se vymezuji vlastnosti a zafizeni ve virtualni laboratofi, které bude
moci Zak pouzit. Je zde napfiklad mozné zamezit Zaku pouziti pfesného pfesunu
latky, coz nuti zaka pouzivat techniky a potfebné pomucky jako pfi realnych

pokusech v laboratofich.

Tretim krokem je pfidavani slouc€enin, které bude obsahovat ,prohlize¢ skladu®.
Sloucéeniny se bud vybiraji z jiz existujiciho seznamu, nebo se pfidavaji a definuji
nové slouceniny, které jsou k aktivité potfeba. U nové definovanych sloucenin je
zapotfebi zadat hodnotu molekulové hmotnosti, hustotu, standardni entalpii
slouc¢eniny, standardni entropii a standardni skupenstvi slouc¢eniny. Je zde také

mozné vybrat zabarveni slou€eniny z barevné palety.

Ctvrty krok slouZi k definici a zapisovani reakci. Definuji se zde vSechny relevantni
reakce. To znamena, Ze se zde zaznamenavaji reakce nutné k vyfeSeni problému,

nebo ty, které Zak muze chybné pouzit k FeSeni problému.
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Paty krok utvari vzhled prohlizece skladu. Pouzit se zde mohou pouze ty slouceniny,
které byly definovany ve tfetim kroku. Pro slou€eniny se zde vybira vhodna nadoba,

mnoZstvi a specifikuje se také, v jaké koncentraci bude slou€enina pouZzita.

Sesty krok umoziuje prohlédnout si vzhled aktivity ve virtualni laboratofi a také

uloZeni aktivity do virtualni laboratore.

Po uloZeni aktivity pod vlastnim ndzvem utvofi program soubor se stejnym nazvem
s pfiponou *.xml a i stejné nazvany adresar, do kterého se zapiSe fada rliznych
souboru. Aby byla aktivita dostupna z virtualni laboratofe, musi se tento soubor

i adresar zkopirovat do seznamu uloh ve sloZce virtualni laboratore.

Poslednim krokem k pfidani aktivity do virtualni laboratore je modifikace souboru
~problemfile.xml* obsazeného ve sloZce virtualni laboratofe. Poté je mozné nové

vytvofenou aktivitu vyzkousSet ve virtualni laboratofi. [7]

2.2. Vyuziti virtualni laborato Fe ve vyuce

2.2.1. Moderni technologie a chemicky experiment

Zpracovano na zakladé [9].

Metodologie vyuky pfirodnich véd, coz zahrnuje také chemii, se silné orientuje na
metodologické nastroje. To nevychazi jen ze z&kladl chemie jako védniho oboru,
ale hlavné z potfeb metodiky. Pfi zkoumani chemickych vlastnosti a jevq, je potfeba
zapojit empirické i teoretické procesy, proto je experiment nejsilnéjSim
metodologickym prostfedkem poznani pfirodnich véd. Jeho pozice je nezastupitelna
i v chemii, kde se objevuje v riznych formach. Napfiklad jako demonstraéni

prostfedek u zakl zajistuje:

—-13-—



Motivaci
Pocéatec¢ni informaci o studovaném objektu

Informaci o pravdivosti vyukového obsahu

Pocita€ a ostatni informacni technologie mohou byt pouzity jako podpurny
prostfedek pro vyzdvihnuti metodickych aspektd experimentu. Hraji také velkou roli

v tradi¢ni didaktice, ktera se snazi optimalizovat podminky vyuky.

Rozvoj multimediélnich prostfedkl a jejich vyuZziti ve Skole dokazuje zmény v
trendech vyuky. Filmy, videa, fotografie, pocCitatové softwary a dalSi medialni
prostfedky se zacaly Siroce vyuzivat pro pfenos informaci. Moderni technologie
umoznuji vyuziti médii ucinngji, nebot integruji razné komunikaéni prostfedky. Tyto
nové prostfedky pomohou umoznit pfechod ze standardniho vzdélavani na
individualni vzdélavani. Rozvoj technologii vyviji vétsi a vétsi tlak na proces
vzdélavani a mize mit také rozhodujici vliv na osobnost Zaka a pfeménu prostiedi,

ve kterém Zije.

Diky technologickému pokroku muZe byt chemicky experiment vyuZit ve vice nez
jedné, realné formé. Chemické pokusy mohou byt provadény i mimo laboratof, coz
je pro vyuku chemie velmi zajimavé. Ma to také finanéni vyhody. Prakticky
neomezeny pocet opakovani dava moznost pro dikladnou pfipravu laboratornich

praci.

Zakladem ale stale zUstava, Ze reélné pokusy nesmi byt za Zadnou cenu
eliminovany z vyuky chemie. Tento nazor je hlavnim bodem vSech vyukovych
pFistupd ve védnich oborech a je stéle platny. Realné Zivot nas ale stale vice
vystavuje vice a vice virtualnim prostfedim a svétim, zprostfedkovava nam
nekoneéné moznosti pocitatovych siti. Zprostifedkované vnimani prostfednictvim
virtudlnich obrazl se stalo hlavnim poznéavacim kanalem 2aku Skolniho véku. Pfimeé

vyuziti informaci z objektivné existujici reality je nahrazovano virtuélni informaci.
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Jak smysluplné spojit uplatnéni realné, nepfimé a simulacni pozorovani, méfeni

a experimentovani podle didaktickych zasad? Doporuceni vychazejici z vyzkumné
zpravy Prof. Bilka a kolektivu s ndzvem ,Interaction of real and virtual enviroment in
early science education: Tradition chalenges" [9] (Interakce realného a virtualniho
prostfedi v pfirodovédném vzdélavani na zakladni Skole: Tradi¢ni vyzvy) maji
tendenci navrhovat jednoduché experimenty, které nevyzaduji naro¢né materialni
a technické vybaveni, a které budou pozorovany a provadény v podobé realné
¢innosti. Vzdélené pozorovéani a pokusy maji byt pouzity k aktualizaci informaci

a maji motivovat. Virtualni experimenty se mohou objevovat napfiklad ve formé
Skolnich projektd a projektové orientované vyuky, dale mohou byt virtualni pokusy
pouZity i pfi interpretaci realnych pokusu, které nemohou byt ve Skolach provadény,

protoze jsou nebezpecné nebo vyzaduji naro€né pfistroje. [9]

Utvareni a zlepSovani manuélnich dovednosti, jako jsou napfiklad vaZeni a méfeni
pomoci laboratornich pfistroji nebo tfeba zachazeni s nebezpeé&nymi latkami, které
jsou podstatnou soucasti vzdélavani pfirodnich véd, nemohou a nesmi byt piné
nahrazeny cvi¢enim s pomoci monitoru, klavesnice a mySi. Na druhou stranu je
nemozné vyhnout se nepfimému pozorovani a praci s modely a virtualnimi nastroji.
Zkoumani téchto oblasti tymem profesora Bilka vedlo k prokazani intuitivnich
odhadu Zaku, coz je dulezité. Ale neméné dulezité je, Ze byly prokazany i potencialni

hrozby nepfimych pozorovani a praci s virtualnimi nastroji.

Informacéni a komunikacni technologie, zejména jejich sitové systéemy, nenabizeji
pouze vyhody. Pfina3eji také rizika a problémy ugiteldm i Zaktim. Cernochova cituje
Lévyho [10], ktery zdUraznuje nékolik moznych problém tohoto riskantniho

prostfedi. Ty jsou:

» lzolace a pretiZzenost Zaku a uciteld, diky komunikaci a praci s pocitaem

» ZAvislost studentu a uciteldl na komunika¢ni siti nebo experimentovani ve
virtuélnich svétech

* Pocit dominance

* Neznalost tymu a tymoveé prace
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Déale se podle Cernochové mohou vyskytnout dalsi problémy, jako tfeba éasové
naro€nd priprava, narocny prubéh a fizeni procesu vyuky, zavislost na informacni
technologii a zdroji elektrické energie, zavislost na vykonu serveru, moznostech

a kvality hardwaru a softwaru, logiky, zpadsobu komunikace a jiné.

2.2.2. Role virtualnich experiment

Prof. PhDr. Martin Bilek Ph.D. a kolektiv ve své zpravé z vyzkumu interakce
virtualniho a realného prostfedi ve vSeobecném chemickém vzdélavani [8] uvadi, ze
i kdyZ ma redlny experiment v pfirodovédném poznavani nezastupitelnou roli,
musime stale vice uvazovat, Ze i realné Zivotni prostfedi pfed nas stavi stale vice
prvku virtualnich prostfedi, virtualnich svétl apod. To je spojovano s pocitacovymi
technologiemi, které jsou v dnesni dobé fenoménem a prostfednictvim nichz se
realizuje pfenos informaci, komunikace a dalSi aktivity, pfi nichz zaméry ¢&i uc¢astnici
nemusi realné existovat, mohou byt zkreslené, nahrazené nebo uméle vytvorené, a

to zamérné nebo nezadmeérné.

Profesor Bilek také vyzdvihuje u€eni prostfednictvim experimentovani, v oblasti
pfirodovédného poznavani, které je motivujici jak pro déti, tak i dospélé.

A zdUraznuje, Ze Skolni experiment musi byt volen tak, aby byl nazorny, pfiméreny
véku ucicich se a byl proveden prehledné, jednoduse, byl proveden viditelné

a s respektovanim zasad bezpecnosti prace. Otazkou je, zda tyto pozadavky spliuje

i experiment ve virtualnim prostfedi, potazmo ve virtualni laboratofi.

Role virtuélni laboratofe, jako vyukového konceptu mohou byt nasledujici:

* Meéfici systém, diky némuz je mozno ziskat hodnoty, které v realném
experimentu nelze ziskat.
» Realizace pokusu, které jsou nebezpecné, nerealizovatelné nebo neviditelné

pfi redlném pokusu.
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» Simulace prace s laboratornimi pfistroji.

» Simulace laboratornich aktivit (napfiklad simulace titrace).

» Oveérovani teoretickych poznatkd a hypotéz ziskanych pfi vyuce.
» Zjistovani praktickych poznatk( pro vyuku.

» Vysvétlovani raznych jev

* Nazorn4 ukazka rtiznych jeva

* Nacvik laboratornich dovednosti

Pocitac i dalSi informacni technologie mohou byt vyuzity jako vyhodné pomocné
prostfedky akcentovani metodologickych aspektd vyuky pfirodovédnych pfedmétd.
Jde zvlasté o podporu realizace experimentu nebo modelovani, podporu fizeni
tvorby empirickych nebo teoretickych hypotéz a podporu formulovani empirického
nebo teoretického poznatku. Cilem vyuZzivani ICT je tak optimalizace podminek
vzdélavani, tj. podpora planovéani, projektovani, realizace i evaluace vyuky tak, aby
byly stanovené vzdélavaci cile dosahovany s co nejvétsi ucinnosti. Zejména pokud
jde o kognitivni sloZku ziskavanych kompetenci Zaku, ukazuje se, Ze virtualni
prostfedi miZe byt stejné efektivnim nastrojem utvareni téchto kompetenci jako
prostfedi redlné, a maze ho tedy i do jisté miry nahradit. To je Zadouci vSude tam,
kde realny experiment neni mozné pfi vyuce realizovat, uzavira profesor Bilek

a kolektiv svuj vyzkum. [8]

—17 -



3. Praktickd cast

3.1. Program virtualni laborato ¥

3.1.1. Ziskani programu

Skupina Chem collective a jeji projekt Irydium, v€etné virtualni laboratore, je
dotovana nadaci National Science Foundation, coZ umoZzruje, aby byl software
virtualni laboratofe pfistupny zdarma vSem ucitelim a Zakim. Je proto mozné vyuzit

jej kdykoliv, bez potieby jakychkoliv licenci.

Jak ziskat pristup k virtualni laboratofi? Jsou tfi zpasoby, jak je mozné virtualni

laborator ziskat.

1. Virtualni laboratof je mozné spustit pfimo z libovolného webového prohlizece
jako java applet. Je k dispozici na webovych strankach skupiny Chem
collective: www.chemcollective.org/vlab/vlab.php . Virtualni laboratof je zde

dostupna i v Uplnych jazykovych mutacich:

« Spanélstina
» Katalanstina
» Portugalstina

* Francouzstina

« Redtina
* Némcdina
* Rustina

A v ¢astecnych jazykovych mutacich:

* Arabstina
* Litevstina

e Tradi¢ni ¢instina
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2. Virtualni laborator je také mozné spustit z CD. Pro ziskani softwaru na CD

zdarma je potieba zavolat na telefonni Cislo +1 412 268 7914 nebo napsat

email na adresu info@chemcollective.org. Ceska verze virtualni laboratore

spolu s vytvofenymi aktivitami je obsazena na CD-ROM pfilozenému k této

diplomové praci.

3. Virtualni laboratof je dale mozné ziskat stazenim softwaru virtualni laboratore

na webovych strankach http://chemcollective.org/appletsviab.php . Na téchto

strankach jsou dostupné soubory ke staZeni pro operacni systém Windows:

e verze virtualni laboratore 1.6.4 bez Java zasuvného modulu o velikosti
2 MB

» verze mezinarodni virtualni laboratofe 1.6.4 se zasuvnym modelem Java
o velikosti 51 MB

Pro operac¢ni systém Macintosh je na strankach dostupny soubor ke stazeni:

» verze virtualni laboratofe pouze pro Macintosh 10.1 a vySSi o velikost
5 MB

Minimalni hardwarové pozadavky na osobni pocita€ pro spusténi virtualni laboratore

jsou:

e Pentium Il Procesor
e 128 MB RAM
e 30 MB volného mista na pevném disku

* 800 x 600 bodl, minimalni rozliSeni obrazovky

Minimalni softwarové pozadavky na osobni pocita¢ pro spusténi virtualni laboratore
jsou:

« Windows 95, 98, ME, NT, 2000, XP nebo Vista; Mac 0S10.2
« Java J2SE JRE

» Naéstroj pro dekompresi souboru typu *.zip
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3.1.2. Popis prost Fedi virtualni laborato e

Po spusténi aplikace virtuélni laboratofe se zobrazi okno Irydium chemické
laboratore.

4¢ Ir¥dium Chemistry Lab -- Zakladni laborator

]
I Raztoky virtuging laboratofe
— [ Destilovana Hy0
' Zazobni roztoky
. Silné kyseliny
' Slabé kyselinyg
i Konjugovane kyseliny

i Silné zasady
' Slakeé zazady
H Konjugované zésady

“ Inclikatory
' Pevné &ty

® asie O Fovné a OPin

i

‘P‘memmr'njmtj, i | [ tmyest ¥ | = . -

Obr. 2 Okno aplikace Irydium virtualni laborator.

Okno aplikace je rozdéleno do nékolika ¢asti. Pod liStou s nazvem laboratore
a ndzvem vybrané aktivity se nachazi liSta se zakladnim menu. V této listé se

nachazi pét polozek menu:

* Soubor
« Upravy
e Pomlcky

e Zobrazeni

* Napovéda
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Tyto polozky po kliknuti nabidnou rolovaci menu s dalSimi poloZzkami funkci.

Na levé strané, pod liStou se zakladnim menu, se nachazi panel ,Prohlize¢ skladu®,
ktery nabizi chemické latky potfebné pro vybranou aktivitu. V prohlizec&i skladu se
pod chemikéliemi nach&zi polozka ,Popis ukolu®, ktery otevie zadani aktivity

v zaloZce na pracovni ploSe. V dolni ¢asti panelu prohlize€e skladu se nachazi

okno, které zobrazuje informace o vybrané poloZce skladu.

Uprostied okna virtualni laboratofe se nachazi ,Pracovni plocha“, na které se

aktivita provadi. Po levé strané pracovni plochy se nachazi Ctyfi ikony.

Ikona pro znovuziskani roztoku ze skladu

Ikona pro pfidani nového roztoku do skladu

Ikona pro ziskani sklenéného nadobi z rolovaciho menu

Ikona pro ziskani nastroji z rolovaciho menu

V dolni ¢asti pracovni plochy se nachazi zalozky pracovnich ploch. UzZivatel si muze
otevfit vice pracovnich ploch a pracovat ve vice pracovnich plochach najednou.
Dale se zde objevi zalozka s popisem Ukolu, pokud si ji uZivatel otevie z prohlizece
skladu. Pod témito zalozkami se nachazi polozka pro pfesné nebo realné

premistovani objemu latky spolu s ikonou na prelivani nebo presypéavani.

Na praveé strané okna virtualni laboratofe se nachazi panel ,Informace o roztoku...".
Tento panel zobrazuje jméno vybrané pomucky nebo roztoku, objem latky obsazené
ve vybrané pomucce a dale informace o slozZeni latky. Pomoci prepinace si uzivatel

muze vybrat, zda se zobrazi informace o kapaliné, pevné latce €i plynu. Ve spodni

¢asti panelu se nachazi teplomér a pH metr.

3.1.3. Prace s programem

Prace ve virtualni laboratofi je jednoducha. A z pozorovéni tvarcl i mého vychazi, Zze

se uzivatelé mohou naucit jak v programu pracovat béhem péti minut.
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Aby se zkousejici naucil s virtualni laboratofi pracovat, mize si projit ukazkovou
aktivitu titrace krok za krokem, kterou jsem pro tuto diplomovou praci preloZzila

z anglického jazyka a vlozila ji do ¢eské verze virtualni laboratore. Uzivatelé ji

mohou naleznout v hlavnim menu nacitani dkolu, kde je potfeba vybrat Ukol ,Uk&zka
krok za krokem". UzZivatel si také mlZe precist navod k obsluze, ktery je dostupny na
strankach tvarcu virtualni laboratofe nebo si po otevieni laboratofe spusti napoveédu,
kter& jej provede krok za kroku celym ndvodem. Tento navod jsem ve své préci také

prelozila z anglického jazyka a vloZila jej do ¢eské verze virtualni laboratore.
Popis prace s programem:
1. Nagitani aktivity

Na listé se zakladnim menu se vybere ikona ,Soubor*, ktera rozbali menu s dalSimi
polozkami, z nichZ se vybere poloZzka ,Nacti ukol“. Poté se uprostifed pracovni
plochy objevi dialogové okno. Mezi poloZzkami se vybere Zadany ukol a kliknutim na

polozku ,Ok* se nacte ukol spolu s chemikaliemi v souboru skladu.
2. Ziskavéani chemického skla

V €asti pracovni plochy se nachazi ikona pro ziskani sklenéné nadoby. Po kliknuti
na tuto ikonu se objevi rolovaci menu s riznymi druhy laboratorniho skla, které se
po kliknuti na vybranou pomucku objevi na pracovni ploSe.

3. Ziskavani nastroj U

V ¢asti pracovni plochy se pod ikonou pro ziskani chemického skla nachazi ikona
pro ziskavani nastroju. Po kliknuti na tuto ikonu se objevi rolovaci menu se tfemi

druhy nastrojl, které se po kliknuti na vybranou pomucku objevi na pracovni ploSe.
4. Ziskavani chemickych latek

V prohlize¢i skladu se nachazi potfebné chemikalie pro vybranou aktivitu. Jednotliveé
sloZky obsahuji soubory s latkami, které se daji dvojklikem nebo pfetazenim dostat

na pracovni plochu.
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5. Vybér médu odm érovani

V zakladni listé se kliknutim na ikonu ,Pomucky” rozvine rolovaci menu, zde se
vybere poloZzka ,Odmérfovani* a v nasledném menu je na vybér ze tfi druhd

odmérovani.

* Presné odmérovani
» Odmeéfovani podle platnych cifer

* Realistické odmérovani

PFepnutim modu odméFovani se pod pracovni plochou objevi ikony pro dany typ

odmérovani.

6. Prelivani / p fresypavani latky

Na pracovni ploSe s potiebnym sklenénym nadobim a chemikaliemi v nadobach se
vybere potfebna chemikalie v nadobé, kterou je tfeba premistit. Tato latka se
pretahne k horni ¢asti chemického skla, kam je tfeba latku pfemistit, tak aby ji
prekryvala. Po pusténi nadoby s chemikalii se tato nadoba nato¢i nad vybrané

chemickeé sklo, tak aby Slo latku virtualné prelivat, ¢i pfesypavat.

Pokud je vybrany méd odmérovani realisticky, odmérovani latky se provadi
podrzenim tlacitka tak dlouho, jak si uzivatel pfeje. V dolni ¢asti pracovni plochy se

zobrazuje mnozstvi, které se pfesune do vybraného skla.

Pokud je vybrany méd pfesného odmérovani, musi se v okné pro premistovani
objemu vyplinit kolik g / ml dané latky je potfeba premistit. Kliknutim na tlacitko ,Lit /
Sypat” se dané mnoZstvi pfemisti do vybraného skla.

Pokud je vybran méd odmérovani podle platnych cifer, do okna pfemistovani jdou

vepsat pouze zaokrouhlena Cisla na desitky.

7. PouZzivani pipety

Z rolovaciho menu chemického skla se na pracovni plochu vybere pipeta potfebné
velikosti. Nad pipetu se pfesune nadoba s kapalinou, kterou je potfeba do pipety

premistit, tak aby se nadoby prekryvaly.
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Pokud je vybran maod realisticky, odméfovani latky se provadi pfidrzenim tlacitka lit
tak dlouho, jak si uzivatel pfeje. V dolni ¢asti pracovni plochy se zobrazuje mnoZstvi,

které se presune do/z pipety.

Pokud je vybran mod presného odmérovani, musi se v okné pro premistovani
objemu vyplnit kolik ml latky je potfeba premistit. Kliknutim na tlacitko ,Lit / Sypat” se

dané mnozZstvi pfemisti do/z pipety.

Prelévani kapaliny z pipety do dalSi nadoby se provadi stejnym zplisobem jako

jakékoliv jiné prelévani kapaliny.
8. Ziskavani informaci o roztoku

Po kliknuti na roztok nebo jakoukoliv vybranou latku nebo nadobu na pracovni ploSe
se vybrand poloZka zvyrazni. V panelu ,Informace o roztoku...“ se nachazi
informace, které se o roztoku daji vy€ist. Nachazi se tam informace o kapalnych
latkach, pevnych latkach a plynnych latkach v roztoku. Déle je tu informace o teploté

latky, jejim pH, jméno a objem.
9. Zah¥ivani pomoci Bunsenova kahanu

Kliknutim a pfetahnutim roztoku k horni ¢asti kahanu se po pusténi roztoku pfipravi
roztok na zahfivani. Pro upraveni velikosti plamene je nutné kliknout a pfidrzet
Sipku, ktera se objevi hned vedle kahanu. Potfebujeme-li intenzitu plamene zvysit,

pridrzime Sipku nahoru, pro sniZeni intenzity plamene pfidrzime Sipku dolu.
10. Nastaveni tepelnych vlastnosti

Pravym tlaCitkem mysi se klikne na vybranou nadobu s latkou, ¢imz se rozbali
menu, kde je potfeba vybrat poloZzku ,Nastaveni tepelnych vilastnosti“. Objevi se
tabulka , Tepelné vlastnosti“ kde je nazev roztoku, teplota a kolonka pro nastaveni
teploty. Dale je zde poli¢ko, které po zaskrtnuti izoluje danou nadobu od okoli. Po

vypInéni kolonky ,Nastavit teplotu na“ se dané podminky potvrdi tladitkem , Ok".
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11. Odstra novani vybaveni

Pro odstranéni vybaveni na pracovni ploSe je zapotfebi na dané vybaveni kliknout
pravym tlaCitkem mysi. Vyroluje se menu, ve kterém se vybere polozka ,Vyjmout".
Po kliknuti na tuto poloZku se vybaveni odstrani. DalSim zplsobem je, po oznaceni

daného vybaveni, stisk klavesy Delete.
12. Prejmenovani vybaveni

Pro pfejmenovani vybaveni na pracovni ploSe je zapotfebi na dané vybaveni
kliknout pravym tlacitkem mys3i. Vyroluje se menu, ve kterém se vybere polozka
.Pfejmenovat”. Po kliknuti na polozku se objevi okno, kde je mozné vybaveni

pfejmenovat.
13. Pridavani pracovni plochy

V horni listé s poloZkami se vybere polozka ,Soubor”, po vyrolovani menu se vybere
polozka ,Nova pracovni plocha“. V zalozkach pod pracovni plochou se objevi nova

zaloZka pracovni plochy.

3.1.4. Funkce programu a jejich vyhody a nevyhody

Virtualni laboratof je naprogramovana tak, aby zde uzivatel mohl vykonat vSechny

pfipravené aktivity. Proto dokéze virtualni laborator simulovat mnohé chemické jevy.
Rozpoust éni pevnych latek

Rozpousténi pevnych latek ve vodnych roztocich mé oproti pokusu provedenému

v laboratofi mnohé vyhody. UZivatel zde muze pozorovat, jak se pevna latka
disociuje do roztoku. Je zde mozné prfesné odeclist mnozstvi pevné latky
nerozpusténé v roztoku, dale je mozné pozorovat ménici se sloZeni roztoku. Odecist
se daji hodnoty iontl v roztoku v gramech i molech, navic jsou zde tyto hodnoty
znazorneény graficky, coZz pomaha uZivateli |épe si pfedstavit jejich pomér. Pfi
rozpousténi se take, stejné jako v realné situaci, méni teplota roztoku, ktera se

postupné ustaluje na 25 °C.
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Nevyhodou je, Ze se teplota po smichani latek a rozpusténi pevné latky v roztoku
ustaluje na teploté okoli zna¢né rychleji nez u realného pokusu. Déle neni vibec

tfeba roztok michat, coz je jednim z faktord urychleni rozpousténi.
Redéni

Redé&ni vodnych roztokd mé ve virtualni laboratofi také znagné vyhody. Nejen, Ze je
mozné sledovat, jaké ionty se v roztoku nachazeji, ale je také mozné odecist
pfesnou koncentraci roztoku. Dale je mozné sledovat teplotu roztoku, ktera se po
smichani zméni a vysledné pH roztoku. Zna¢nou nevyhodu vidim v tom, Ze
napriklad u fedéni kyselin je jedno, v jakém porfadi je kyselina do nadoby nalita. ZAci
tim mohou bez problému poruSovat jedno ze z&kladnich pravidel bezpecnosti prace
s kyselinami, které jednoznacné Fika, Ze se kyselina lije do vody. Tato nevyhoda je

ale zaroven i vyhodou, protoZe se Zaci nemohou zranit.
Michani roztok G

Je zde mozné pozorovat ionty v roztoku, ale stejné jako u fedéni kyselin neni
potfeba dbat bezpecnosti prace, coz také vidim jako nevyhodu. Vyhodou je, Ze se

zaci nemohou chemikaliemi zranit.
Zahrivani

Zahfivani roztokd pomoci Bunsenova kahanu je jednoducha a rychla operace.
Zahtivani je rychlé, a pokud se plamen kahanu nastavi na maximum, je jesté
rychlejsi, coz mize zkreslovat vnimani uzivatell. Zahfivani je ve virtualni laboratofi
mozné pouze do hodnoty 100°C a neni provazeno Ubytkem kapaliny odpafovanim,
to hodnotim také jako jednu z nevyhod virtualni laboratore. Tvurci virtualni
laboratofe na svych webovych strankach tvrdi, Ze na pfidani vlastnosti plynt do

virtuélni laboratofe pracuiji.
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Nastaveni tepelnych vlastnosti

Tepelné viastnosti vSech latek se daji ve virtualni laboratofi nastavit a virtualni
laboratof jeSté umoznuje tepelnou izolaci dané latky od okoli. Tato funkce virtualni
laboratofe je znovu vyhodou i nevyhodou. Zkresluje vnimani uzivatelt a pochopeni
chemickych principl a na druhou stranu umoznuje rychlou a bezpe¢nou manipulaci

s horkymi chemikaliemi.
Méreni

Kazda kapalina nebo pevna latka ma ve virtualni laboratofi nadefinované hodnoty,
které se ukazuji v panelu ,Informace o roztoku...“. Tento panel také udava
informace o roztocich ziskanych smichanim jednotlivych roztoka z prohlize¢e
skladu. Coz hodnotim jako velkou vyhodu virtualni laboratofe. Tento panel ukazuje
presné iontové slozeni roztoku, spolu s grafickym znazornénim zastoupeni iontl

v roztoku pro lepSi vizualizaci. Déle zde najdeme teplotu daného roztoku, ktera se
podle nastavenych vlastnosti a nastavenému pribéhu reakce méni. Na panelu také
nalezneme pH stupnici, ktera udava pH kazdé oznacené latky. A abychom mohli
urcit, o jakou latku se jedna, je zde uvedeno i jméno a objem oznac¢ené nadoby

s roztokem.

3.2. Aktivity a protokoly
3.2.1. PreloZzené a vytvo rené aktivity

Testovaci aktivity jsou ve virtualni laboratofi rozdéleny do sedmi skupin spolu s
jednou zakladni aktivitou, coz je ukazka titrace krok za krokem spolu s vychozim
nastavenim laboratofe. Vychozi nastaveni laboratofe neni aktivitou, ale pouze
ukazkou laboratore s velkym mnozstvim chemikalii, kde si maze uZivatel vyzkouset,
jak laborator pracuje. Déle je v zdkladnim menu laboratore ,Problém slabé kyseliny

a zasady", ktery taktéz ukazuje titraci krok za krokem jako ,Ukazka krok za krokem?*.
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Obr. 3 Seznam skupin a aktivit virtualni laboratore.

Mym Ukolem bylo pfelozit minimalné pét aktivit vytvofenych tvarci virtualni laboratore
a pomoci autorského nastroje vytvorit jednu aktivitu vlastni. Pro preklad jsem vybrala

jedendct aktivit, tak aby z kazdé skupiny byla pfeloZzena alespon jedna.

Toto jsou aktivity, které jsem preloZila:

1. ,Ukazka krok za krokem*

,Ukazka krok za krokem“ je prvni aktivitou, ktera je ndvodem, jak se s virtualni

laboratofi pracuje.
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Acido-bazicka Titrace
Standardizace NaOH: Acido-hazicka titrace

W tomto Ukaolu budete uréovat pfesné koncentrace roztok( hydroxidu sodného(MaOH) pomoci 0,58 hydroftalaty draseliného (KHP)
standardnitio roztoku. Fenolftalein, acido-bazicky idikator se pfidava do roztoku pro pfesné uréeni koncentrace vzorku KHP, ktery v
kyselé formeé je bezharvy . Hydroxid sodny (baze) se pomalu pfidava do vzorku KHP. % momenté kdy viechen KHP zreagoval s bazi,
prvni nadibytedna kapka NaOH zplsohi, 28 indikator zméni svou barvu na riZovou, zakladni formu. Poté se miZe zadit poditat
kancentrace poufitéha roztaku MadH.

Postup pokusu:

Z prohlifete skladu si na pracovni plochu pfetahnéte roztok KHP, roztok 1M NaOH a fenolftalein. Dosahnete toho poklepanim na
roztok v prohliZedi skladu. viimnéte si objemu KHP, ktery naleznete v okné [nformacemi o rozioku.

Klepnéte na palitko skienéne nadoby v levem slaupci vedle pracovni plachy a v rolavacim menu sivyberte potfebné nadobry. Pipetu a
s0ml byretu.

Pomoci pipety pfemistéte do roztoku KHP malé mnoZstvi (~0,3 ml) indikataru. Pietahnéte pipetu nad nadobku s indikatorem.
Pfemistéte potfebny ohjem indikatoru do pipety pomoci tladitka wimout, pinou pipetu pietahnéte nad roztok KHP a pomoci tiaditka
lit/sypat premistéte objem do roztoku.

Maplfite byretu roztokem NaOH stejrym zplsobem jako pipetu. ve sloupci Informace o roztoku se objevi mnoZstd plemisténé tekuting.
Titrujte pomoci maleho mnoZstyi (~ 0.5 ml & mengé) MaOH z byrety do nadoby s roztokem dokud se roztok slabé nezaban. Zapiste si
mnoZstyi pougite NaOH, ktere zZjistite we sloupci infarmace o rozioku.

Tento pfenos miZete kontrolovat, pokud si nastavite Presng odméfovani tekutin na haorni lidté v menu Pomieky pod nazvem
OdméFovani. A misto drZeni tladitka fif vpiste 13,23 ml a jednorazove premistéte cely objem, koncentrace MaOH je 0,9445M. Jako
koneény vysledek byste méli zaznamenat velmi slabé zabarveni .

& v A

Obr. 4 ,Ukazka krok za krokem*

Tato aktivita se mi zdala vhodna pro zvladnuti prace ve virtualni laboratofi. Ukazuje
totiz zakladni ovladani virtualni laboratore - prelévani roztokd, jak v pfesném madu,
tak i v realistickém maédu. Chtéla jsem ji pouzit jako prvni aktivitu, pomoci které by
se zaci naucili, jak se virtualni laboratof ovlada a jaké ma funkce. AvSak po
vyzkousSeni této aktivity a vypracovani pracovnich protokoll pro zaky, jsem se
rozhodla, Ze ji nepouziji. Tato aktivita totiz ukazuje titraci, ktera je pro zaky
zakladnich Skol pfilis ndro€na. Pouzita chemikalie, hydrogenftalat draselny, je
Zakam zakladnich Skol naprosto neznama a mnou testované aktivity jsou zameérené
na mené narocné ukony ve virtualni laboratofi, dle mého nazoru vhodné&jsi pro zaky
zakladnich Skol. Misto ukazky krok za krokem jsem vypracovala vyukovou
prezentaci, ktera je popséna a nazorné ukazéana déle v bodé 3.2.4. této diplomové

prace.

Pro zaky stfednich odbornych Skol a gymnazii je aktivita ,Ukazka krok za krokem®,

podle mého nazoru vyhovuijici.
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2. ,Koncentrace alkoholu®

.Koncentrace alkoholu® je aktivita ze skupiny ,Molarita a hustota“, ve které je tieba

urcit koncentraci z hustoty roztoku.

< | Hustota alkoholu

Uréi kancentraci roztoku za pouZitl jeho hustoty.

Traditni cesta urovani koncentrace alkoholu v alkoholowych napajich je pomoci méfeni jeho hustoty, protofe spolu tyto dvé
charakteristiky (hustota a procenta alkoholu) souvisi. Tato metoda je velmi wyhodna, protoZe je levna a rychla. Tuto metodu ob&as
wylZivaji celnici pro uréeni hustoty a klasifikace alkoholickych napojll a linovin.

W prohlizei skladu najdete rzné roztoky zahrnujici | dva alkoholicke napoje. U techto alkoholickych napojd provedte zkousku a
zafadte ji do jedne z kategorii pouZivané v Kanadg pro uréeni sily alkoholu:

e v

1. méné nez 0.5%
300.5% - 1.1%
301.2% -7 0%

4 7.0% - 22.9%

5. wice neZ 32.9%

Pfijlemnou zahawu!

Obr. 5 Aktivita ,,Hustota alkoholu“.

Na webovych strankach projektu ma tato aktivita hodnoceni obtiZznosti 2, coz je na
stupnici obtiznosti druhy nejleh¢i stuperi. Tato aktivita se mi pfesto zdala pro zaky
zakladnich Skol nevyhovujici kvuli malému mnoZzstvi informaci, které zaci v zadani
dostanou. Pro Zaky stfednich odbornych Skol a gymnazii je ale tato aktivita podle

mého nazoru vyhovujici.

Hustota alkoholu

YWypocti hustotu danych alkoholowych napojl

Hustota alkoholickych napoill se méni podle toho, jaké je mnoZst &istého alkoholu {chemicky
spravné ethanolu) v napoji obsazeno. Hustota ethanolu je 0,789 gfcm3 a hustota vody je 0,99937

gfcm3. WV prohliZedi skladu najdete tyto roztoky: 4% alkohol, 70% alkohol, 7% alkohol a 0% alkohol.
Yasim ukolem bude zjistit hustotu danych alkoholickych napojl a zapsat zda s rostoucl hustotou
koncentrace allkoholu klesa & stoupa.

{pomicka: hustota rozioku se wpoditd jako podil hmaotnosti a objemu roztoku)

Frijemnou zabawvul

Obr. 6 Upravena aktivita ,Hustota alkoholu®
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Uprava této aktivity zahrnuje pouze vypodet hustoty roztokd s riiznou koncentraci
alkoholu. Pavodni tloha je v originalnim zadani Zzaky zakladnich Skol prakticky
nezvladnutelnd, rozsah jejich znalosti neni tak obséhly, aby tuto Ulohu zviadly.
Upravena uloha je zaloZena na vypoctu hustoty pomoci naméfenych hodnot. Pro
zjisténi téchto hodnot musi Zaci znat zakladni vzorec pro vypocet hustoty. Sami
musi zjistit, jaké hodnoty jsou zadany a jaké musi pomoci virtualni laboratore ziskat.

Podle mého nazoru je mozné tuto aktivitu pouZit i v hodinach fyziky.

3. ,Neznama koncentrace*

Aktivita ,Neznama koncentrace* je ze skupiny ,Kvantitativni analyza“, ve ktere je

cilem urcit koncentraci Ag* ionta.

Rozpustnost
Meznama koncentrace stfibra

Panel informace o roztoku, v pravo od pracovni plochy, byl upraven tak, aby koncentrace roztokl nebyly viditelné. Piesto je v panelu
ukazano mnoZsti (gramaz) pevné latky ohsaZené v roztoku. Jednodude klepnéte na tladitko vedle pevné 1atky.

1. FrohiiZed skiadu obsahuje pevnou Iatky pojmenavanou "Neznamy vzorek Ag(NO,)". vadim cilem je uréit koncentraci Ag* iontd v
tomto roztoku. Profiifed skiacu mize dale obsahovat daldi nepotfebné roztoky. Dale také pamatujute, Ze panel informace o roztoku
Ukazuje objem pevne latky.

Makonec kratce popiste vas postup a wiechny vase wpolty.

@ v A

Obr. 7 Aktivita ,Neznama koncentrace"”.

Tato aktivita ma na webovych strankéach projektu hodnoceni obtiZznosti 3, cozZ je na
stupnici obtiznosti stfedné tézky ukol. Pro Zaky z&kladnich Skol jsem ji zhodnotila
jako nevyhovuijici, protoZe znovu v zadani chybi informace, jak tento ukol vyresit.
Pokud by se zadani aktivity pfizpusobilo védomostem zaku zakladnich Skol, byla by
pro vyuku vhodna. Malou chybu také vidim v tom, Ze je aktivita zafazena do skupiny
~Kvantitativni analyza“ ale nadpis aktivity v okné pracovni plochy je ,Rozpustnost”.
Podnadpis bych také upravila z ,Neznama koncentrace stfibra“ na neznama

koncentrace stfibrnych iontu.
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4. Kobalt"

Aktivita ,Kobalt* je ze skupiny ,Chemické rovnovaha“, ve které je cilem pochopeni

Le Chatelierova principu zkouméanim indukovanych odchylek pfi rovnovazné

7

distribuci komplexu kobaltnatych iontu.

o €

Kobalt
Co {Il+) komplexy & LeChatlierty Princip

Cil: Pochopeni LeChatlierava principu Zkoumanim efektu indukovanych odohylek pfi rovnovazng distribuci miznych komplext
kobaltnatych iontill+).
Teorie: Kohalt {II+) neexistuje ve vodnych roztocich jako samostatny ion, ale tvofi komplex se Sesti molekulami vody, ktery se chova
jako Lewisova baze (donor elektronoveho parl), dodava elektrony do prazdnych orbitalowvych vrstey Kobaltu (4. To zpdsobuje
riZové zabarveni komplexu: CofH,0),"
v prostfedi chloridowvych ionl se utvof jing komplex, CoCl* komplex modré baryy. PouZitim jejich rozdilnych barey Zjistime
rovnovainou koncentraci {distribuci) pro nasledujici reakci:
Co(H,0), " + 4ct e=> CoC1, " + 6HO
% této simulaci nesledujeme pouze rovnovaznou koncentrac skize barey roztokl ale miZeme takeé pfirmo pPedist jejich koncentrace.
wiivmnete si v jakych formach existuji ionty ve skladu Co(MNo,),(vodny) se Zde nachazi jako Co(H,0),"" a MO, "
Ukol: Po kafdém kroku pouZijfte ravnovaznych koncentraci pro uréeni hodnaty K pro vyie uvedenaut rovnici. Piesvette se, fe jste
pouZili spravné faktary Fedéni (které se nevymaZi).
1. Do prazdne Erlenmayerovy bafky plelite 25 ml [Co(H,0),]", po kapkach pfidavejte 12M HCI do te doby, neZ se roztok zahary.
(Rada: Do okenka pro pfemist'ovani objemu vpiste 1, klepejte na tladitko Lit'Sypat a pofitejte pofet poklepani, abyste vEdgéli pfesne
mnoZstyi poufite HCI.
2. Zkuste si pfedstavit, co se stane, kdyZ odebereme néjaké mnoZstwi Cl. Nyni po kapkach pfidavejte dusiGnan stifbrry, éimz se
odstrani néktere wolne chioridove ionty. (Fada: dusitnan pfidavejte po 1ml kapkach do té doby nef probéhne zména baney iontu).
AQNO,(a0) <==> Ag' + NO,
Agt+ Gl === AgCI(s)

AQNO(ag) + CF <==»> AQCI(s) + NO,
Yaimete si ve wyie zminéné rovnici jak ion Ag* navazuje chloridove ionty a wytvafi molekulu chloridu stiibrného.
3. Myni si zkuste piedstavit, co se stane kdyZ pfidate HCI do reakce. PRidavejte ji po welmi malych €astech dokud se rovnovaha
nezméni.
4. Je zapsana reakce endocentricka nebo exocentricka? Pravym tladitkem klepnéte na nadobu a v menu wyberte fepeine viastnosti.
Zde miZete zménit teplotu roztoku od 0-99°C. Zahfejte & ochladte roztok tak, aby jste narusili jeho rovnovahu, Po té uplatnéte
LeChatierlv princip, abyste urfili zda je reakce endatermicka, & exotermicka.
5. Mechte roztok ustalit svaji teplotu (tak, aby byla konstantni). PouZijte hodnoty koncentrace pro vypotet K. Nyni znaova zméfite
teplotu roztoku a izolujte systém pomoci zadkrtnuti okénka fzalovano od okoli. Znova wypoététe hodnaotu K pfi jing teploté. Z nowve
wypoctene hodnoty K odhadnéte, zda je reakce endotermicka i exotermicka.

Obr. 8 Aktivita ,Kobalt".

Tato aktivita je tvuarci virtualni laboratofe ohodnocena na obtiznost 2, coz je na

vrs s

stupnici obtiznosti druhy nejleh&i ukol. Podle mého nazoru je ale tato aktivita pro

Zaky zakladnich Skol velmi t&Zk& na pochopeni a Le Chateliertv princip neni u¢ebni

latkou na zé&kladnich Skolach. | kdyZ je velmi dobfe popséana a vysvétlena, neni

vhodna do vyuky Zakl zakladnich skol.
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5. ,Teplota a rozpustnost soli*

»replota a rozpustnost soli“ je aktivita ze skupiny ,Rozpustnost pevné latky“, ve

které zaci zjistuji rozpustnost soli pfi riznych teplotach.

eV a

Rozpustnost

Rozpustnost soli pfi riznych teplatach

Wyzkousejte sitento pokus, tak abyste mohli odpovEdEt na nasledujici otazky.

1). Moina jste sivEimli, e miZete rozpustit vice cukru & kuchyfiske soli ve vodé teplé nez ve vodé studené. To se déje proto, 7e
rozpustnost techto 1atek s teplotou roste. Ale je vidy pravda, Ze rozpustnost s teplotou roste? ProhliZze skiadu obsahuje latky KCl a
Ce,(80,),. Bude razpustnost pii Zvydené teploté riist | u téchto 1atek?

2a). Bude se teplo abhsarbovat & uvolfiovat pfi rozpousténi KCIT Je tato rozpousténi endotermicka reakce & exotermicka reakce?
2b). Bude se teplo absorbovat & uvolfiovat pfi rozpousteni Ce,(S0,4),7 Je toto rozpousténi endotermicka reakee i exotermicka
reakce?

3). Podle vasich poznatkl z otdzek 1 a 2, zkuste pfemyslet nad vztahem mezi exotermicitou a endotermicitou reakce a zavislosti
rozpustnost na teploté . MiFete svoje teorie podpofit ngjakym dobfe znamym chemickym Zakonem?

Obr. 9 Aktivita ,Teplota rozpustnost soli“.

Aktivita ,Teplota a rozpustnost soli“ je opét na webovych strankach tvirci

hodnocena stupném obtiZznosti 2. Podle mého nazoru je tato aktivita pro zaky

zakladnich Skol optimalni a nazorné ukazuje, Ze ne vSechny latky se se stoupajici

teplotou ve vodé rychleji rozpousti.

6. ,Ur €eni rozpustnosti pevnych latek*

V aktivité ,,Ureni rozpustnosti pevnych latek” Zaci zjiStuji hodnotu rozpustnosti

riznych pevnych latek. Tato aktivita je také ze skupiny ,Rozpustnost pevné latky“.

eV a

Rozpustnost

Rozpustnost soli

W virtualni laboratofi wyivol experiment tak, abys odpovEdEl na nasledujici otaziy.

1). PouZij wirtuaini 1aboratof k uréeni rozpustnosti (Ksp) pro nasledujici pevne |atky:
{a). Agcl  (B). 8r80,  (£) Ag,CO,  (d). Srl0;),2

2). Jaka je rozpustnast pevnych latek jmenavanych v prynim Ukalu v moli?
3). Plati Ze pevna latka s vy33i hodnotou Ksp ma i w33 rozpustnost? Pro nebo proé ne?

Obr. 10 Aktivita ,Ur€eni rozpustnosti pevnych latek"
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Hodnoceni obtiznosti této aktivity na webovych strankach projektu je stejné jako
u predchazejici aktivity 2. Znaci to aktivitu jednodussi. Tuto aktivitu jsem zhodnotila
jako nevyhovuijici. Zaci zakladnich Skol, se napf. s pojmem soudin rozpustnosti

pevnych latek v hodinach chemie neseznami.

Rozpustnost
Ffiprawva 1% roztoku
We wirtualni laboratofi wivol 1009 15% roztoku danych soli a odpovéz na otazky.

1). Wypodite] mnodstyi soli a vody potfebne na pfipravu 1009 15% roztok téchio soli;

(a). MaCl (b).SrS0y4 (C).KCraO7 (d). Sr{l0g)42

2). Jaka z wie uvedenych latek se rozpusti pfi okolni teploté laboratofe, tedy 25°C7

3). Rozpoust se pevna latka v roztoku s rostouci teplotou? Pokud ano, zapis pfi jaké teplaté se dana
latka rozpusti Uplné.

Obr. 11 Upravena aktivita ,Pfiprava 1% roztoku*

Tato upravena aktivita neni zaloZzena na vypoctu hodnoty rozpustnosti ale na
vypoctu a pfipravé urCitého mnoZzstvi roztoku o dané koncentraci. Z vlastni
zkusenosti vim, Ze maji Zaci zakladni Skoly s pochopenim této latky problémy

a proto, jakykoliv pfiklad a ndzorna ukazka jim mize pomoci danou latku pochopit.

7. ,Ur éovani rozpustnosti CuCl*

,Uréovani rozpustnosti CuCl je aktivita, pfi niz Zaci pocitaji rozpustnost CuCl pfi

riznych teplotach.

Rozpustnost
Urovani razpustnosti Cucl pfi riznych teplotach

/\
p 2
. 1. (3 pts) Rozpustnost chloridu médneho ve vodg pfi teploté 30°C je 0,0486 ofl. PFi 60°C je rozpustnaost 0,102 o, vypodtéte
@ rozpustnost CuCl pfi 90°C. (Pfedpokladejte Ze delta H a delta 5 jsou nezavyslé na teploté )

Obr.12 Aktivita ,Uréovani rozpustnosti CuCl*
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Hodnoceni této aktivity na webovych strankach projektu je 3, tedy stfedné obtizna.
Tato aktivita, znova vychazi ze znalosti hodnoty rozpustnosti pevnych latek. Zde se
jesté pridava znalost termochemickych zakon(, které zaci zakladnich Skol nemaiji.
Proto jsem tuto aktivitu vyhodnotila jako nevyhovujici. ,Uréovani rozpustnosti CuCl*
je posledni aktivitou ve skupiné ,Rozpustnost pevné latky“. Ukazuje se, Ze aktivity

v této skupiné na sebe navazuji a jejich obtiznost se zvysuje.

Rozpustnost
Friprava 25% roztoku palenky

1. Palenka se pfipravuje destilaci nakvasenych roztokl riznych druhl ovoce. Ziskame tim 60 - 80%
roztok alkoholu, kiery se dale fedi. Vasim dkolem je pfipravit 25% roztok alkoholu smisenim vody a
T0% roztoku alkoholu. Vysledek zapis a dany roztol pfipray ve virtuain laboratofi.

Obr. 13 Upravena aktivita ,Pfiprava 25% roztoku palenky*

Aktivitu jsem se snazila pfizpusobit Zakum zakladnich Skol, tak aby ji zvladli i bez
znalosti teorie termochemie. Vznikla tim aktivita, ktera s tématem rozpustnosti
nesouvisi. Tato nové vznikla aktivita je zamérena na vypocet sméSovaci rovnice a

pfipravu daného roztoku.
8. ,Kava“

Aktivita ,Kava"“ je zamérena na vytvoreni roztoku kdvy o poZzadované teploté.

Termochemie a Tepelna kapacita
“ytvafte roztok kavy s pofadovanou teplotou

1. (3 hody) BEhem 1&ta 58 vam podafilo dostat praci v kavarme ale swym rodiclm i pFateldm jste fekli, Ze budete pracovat na
lukrativnim misté "Java programatora". Jeden wystiedni profesor chemie si U vas kaZdy den dawva 250 ml domaci kawy o piesng
teploté 85°C. Do kawvy si pfida dostatek migka o teploté 10°C, tak aby teplota kawy klesla na 80°C.

BV A

a) “ypoftéte mnoZstvi migka (v ml), které si musi profesor pfidat do kawy aby dosahl dané teploty. UkaZte celou svou praci a
wysledek ZakrouZkujte.
b) ve Virtualini laboratofi wytvofte roztok kavaimiéko a avEfte siwysledek vypoftu z bodu a).

Rada: kava je v izolovang nadob@, takfe #adné teplo nemife uniknout. v chemicke laboratofi mideme izolovat jakoukoliv nadobu,
uZivatelé Mac podrZenim povelove kliavesy pfi Klepnuti na nadobu, uZivatelg windows rozbali menu pomoci pravého tiaditka, kde po
whrani nastaven! tepeinyeh wiastnost! Zadkrinou politko fzolovano od okall Teplota nadoby pak zlstane nezménéna.
(PFedpokladejte, Ze kava i mleko maji stejnou tepelnau kapacitu 47,186 J/g °C. Dale take pFedpokliadejme, Ze maji stejnou hustotu 1,0
g/ml)*

Obr. 14 Aktivita ,Kava“
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Obtiznost této aktivity je podle tvircl virtualni laboratofe 2—3. CoZz je obtiZznost
jednoducha az stfedné obtizna. Podle mého nazoru je aktivita pro Zaky zakladni
Skoly naro¢na, teorii termochemie v hodinach chemie neziskaji, proto pfipravenou
aktivitu nezvladnou vyreSit. Zadani aktivity uvadi aktivitu jako realny problém, coz je
podle mého velmi dobry napad. Reagujici latky jsou ale bézné dostupné i pro Zaky
zakladnich i stfednich Skol a proto, pokud bych tento pokus v hodinach chemie
chtéla zkouSet, snazila bych se jej provést v redlné laboratofi s realnymi latkami.
Virtualni laboratof by se dala pouzit pro porovnani vysledka ziskanych realnym

pokusem a také pro porovnani prace realné s praci ve virtualni laboratofi.

Termochemie a Tepelna kapacita

Wytvorte roztok kawy s poZadovanou teplotou

1. (2 body) Béhern 1éta se Vam podafilo dostat praci v kavameé ale swim rodiclim i piatellim jste fekdi,
7e budste pracovat na lukrativnim misté "Java programatora”. Jeden wystiedni profesor chemie siu

Was dava kazdy den 250 ml domaci kavy o pfesne teploté 95%2. Do kawy si piida 155 mimléka o
teploté 10%Z, jakou teplotu bude mit wsledna smés?

a) Wypodtéte jakou teploty bude mit wsledna smés kawy s mlekem, kterou si profesor dava
kaZdé rano’? Ukadte celou svou praci a wsledek zakroudkujte.

b) Ve Virtualni laboratofi wivolte roztok kavaimléko a ovéfte siwsledelk wpottu z bodu a).

Rada; kava je vizolované nadobé takde Zadné teplo nemiZe uniknout. V chemicks laboratof
miZeme izolovat kakoukoliv nadobu, uZivatelé Mac podrZenim povelove klavesy pii klepnuti na
nadobu, uZivatelé windows rozbali menu pomoci praveho tlacitka, kde po wihbrani nastaveni tepeinvch
viasinosti zasknou politko zolovano od okoli. Teplota nadoby pak zlistane nezménéné.

Obr. 15 Upravena aktivita , Tvorba roztoku kavy*

Tuto aktivitu jsem zhodnotila jako vhodnou k upraveni. Upravila jsem hodnoty
potfebné pro vypocet tak, aby Zaci méli vypocet co nejjednodussi a vypustila mozné

spojeni s naro¢néjsi teorii termochemie.
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9. ,Chlazeni 1¢

V aktivité ,Chlazeni 1" Z&ci urCuji tepelnou kapacitu nezndmého roztoku.

Dev A

Termochemie a Tepelna kapacita
Experimentalng urfete tepelnou Kapacitu roztoku

1. (3 body) Pracujete jako experimentalni chemicky lahorant pro spoleénost, ktera se pokousi wytvofit chladici prostfedky, kieré jsou
efektivn&jsi nez je tradicni ethylen glykol. Kolega Wam dal roztok pojrmenowvany "Slougenina v roztok", ktery by mohl mit wwSi tepelnou
kapacitu nez ethylen glykol.

a) 5 pouFitim virtualni laboratofe wivofte Udaje potfebne na experimentalni uréeni specificke tepelné kapacity vasehao vzorku
chladiciho prostfedku.
b) Je tepelna kapacita Slouteniny ¥ wyi3i nebo niZsi neZ ethylen glykalu, ktera je 2,200 Jig °C?

{Hustota roztoku Slougeniny ¥ je 2,78g/ml a tepelna kapacita vody je 4, 184 Jig °C)

Profuio aktivity, je poffebng, aby Zadne tepio newtikaio do okoiniho prosifedi, profo budete muset nadoby “izoloval®. Ve vikuaini
Izbaratof! foho doclite kiepnutim na nadobu pravym talditieemn, z menu vwherete Nastaveni tepeinyeh viastostl a zaitrinefe poliéko
fzoiovano od okali (uZivatele Mac toho docill podrienim leveho talditha pil pokispani na nadobu). Nadoba bude izolovana a Zadne
fepio neunikne do okoll. W Nastaveni tepelmich viastnosti miiiete take nastavii dannou tepiofu rozioku,

Obr. 16 Aktivita ,Chlazeni 1“

Obtiznost tohoto pokusu je podle tvircu virtualni laboratofe 2—3, coz je aktivita

jednoducha az stfedné obtiZzn&. Aktivita je opét zaloZena na vypoctech tepelnych

kapacit z oblasti termochemie, které Zaci zakladni Skoly neznaji. Neni proto mozné

tuto aktivitu na zakladni Skole pouzit. Na stfednich odbornych Skolach a gymnaziich

by tato aktivita mohla byt pouZita. Aktivita je znovu pojata jako reélny problém, je

proto pro zaky dobrym pfikladem jak spojovat reélné problémy s teorii a praktickym

pokusem.
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10. ,Metoda postupného fedéni“

Aktivita ,Metoda postupného fedéni” feSi stanoveni stupnice pH metodou

postupného fedéni.

Kyseliny a Baze

Stanoveni stupnice pH metodou postupného Fed&ni roztoku

Stanowveni stupnice pH metodou postupného Fedéni roztoku

Cil: Je obecné znamo, Ze neutralni voda ma pH 7, kyseliny maji pH mensi nez 7 a zasady maji pH w&t&ineZ 7, ale malo lidi chape termin aktualni koncentrace
hydronioveho iontu. Nas cil je winout pochopitelnou logaritmickou stupnici wwinutim stupnice pH.

Podklad: Stupnice pH popisuje koncentraci hydronioveho iontu ve vodném prostfedi
pH = -log[H50"]
[HaC™ = 10" = 1/10°"
Wetoda postupného Fedéni roztaku je experimentaln zplsob piipravy série roztokd o izné koncentraci 7 jednoho objernu zasobniho roztoky .

Postup: Fodivejme se na sérii poloviénich fedéni. W programu virtualni laboratof napliite 5 nadob stejnym obsahem vody(méné ne? polovinu objemu nadoby). Pro
zZjednoduseni pouZijeme 200 ml ale jakykoliv objem j& moZny.

Tig pro vidudint laboratol, Pravyrn Hadithern na kaZdou nadobu pfejmenujie v menu nadoby

Ted pfidejte stejny abjem 1h HCI do preni nadoby (200ml) a viiméte si, Ze koncentrace [HyO"] iontll se ziedila na polovinu o hodnoté 0.500M nebo 172 (12" 2
originalni molarity.

7 této nadoby pelijte 20ml do druhé a v&imnéte si dalsiho zmengeni koncentrace o polovinu, [Hs0'] = 0.250M nebo jednu &bvrtinu (1/2%) z prvniho roztoku.
Opakowvanim této procedury s daldimi tfemi nadobami nam dawva:

3. Feddni: [HaO"] = 0.12500 neba 1/8 (1/2°) z prwniho roztoku.

4. fadéni: [H;0"] = 0.06250 nebo 1116 {1/2% z prvnino roztoku.

5. feddni: [Hs0" = 0.03125 nebo 1/32 {1/2°) z prvniho zasobniho roztoku. .

W detailu: [Ha0" = 27" = 1/2" kde nje &islo postupného fedéni a pouZitim faktoru Fedéni jedna ku dvéma pijdete na zaklad logaritmu v poméru 2.

Otazka: Cwlivni zména objemu zasobniho roztoku a plimstkove fedéni objernu novou hodnotu konstanty postupného fedéni? (na piklad, zaginame-li s 10 mla
postupné pievadime 10 ml) Pokud je Yage odpovéd ano, opakujte experiment s 10ml a wsvétlete.

Obr. 17 Aktivita ,Metoda postupného fedéni

Obtiznost tohoto pokusu je na webovych strankach hodnocena &islem 2, coz znaci
lehd&i aktivitu. Naro¢nost této aktivity pro zaky zakladnich Skol by mohla byt
odpovidajici, pokud ji ucitel pfizplsobi védomostem 24kl a dobre vysvétli. Chybu
v programu vidim v tom, Ze v postupu je zminéna koncentrace HsO" iont(, ale ve
virtualni laboratofi se v panelu, kde jsou informace o roztoku, objevuje jen

koncentrace H*, OH a CI iont(l, coZz muze zaky mast.
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11. ,pKa slabé kyseliny*

V aktivité ,pKa slabé kyseliny* Z4ci zjistuji pKa a koncentraci v bilkovinném

v roztoku.

Stanoveni pKa a slabé kyseliny

Uréovani pka a koncentrace v billkovinném roztoku

Tento kol wuZiva bilkoviny, kteréd plisobi jako slabé kyselina podle rovnice:
HEilkovina + HaO <=== Bilkovina + H30™ Ka (Bifkovina)

1. Sklad s nazvem "Bilkowinné roztoky" obsahuje roztok oznaceny "Bilkowina". Tento roztok obsahuje namichang a zfedéné bilkoviny spolu s HCI. Jaka je
hodnota Ka bilkoviny? (Prosim, pfedvedte svou praci)

2. ZaloZeno na Vasi odpovédi na otazku £ 1, pfi jakém pH bude koeficient [Bilkovina-)[HBilkovina] = 0.757 (Prosim, pfedvedte svou praci.)

3. Wytvofte 100ml roztok tak, Ze pfidate 1 a2 5 mil bilkovinového rozoku z éasti 1., koeficient [Bilkovina-)[HBilkovina] = 0.75. Pfedvedte, 7 Vase roztoky
funguji. Dale také popiste, co jste udélali a zapite sloZky smichanych roztokd a jejich monoZsty pfi wrobé 100ml roztoku.

Obr. 18 Aktivita ,pKa slabé kyseliny*

Tato aktivita m& na webovych strankach projektu hodnotu obtiznosti 3—4, coz znaci
stfedné az hodné naro€nou aktivitu. | ja tuto aktivitu vidim jako hodné& naro€nou

a pro zaky zakladnich skol nevyhovuijici.

Shrnuti aktivit

Jak tvarci na svych webovych strankach zmifuji, virtuéini laboratof a jeji aktivity byly
vytvoreny pro Zaky stfednich a vysokych Skol. Tomu také odpovida i obtiZznost
pfipravenych aktivit. Aktivity jsou rozdéleny do sedmi skupin, z kazdé ze skupin jsem
prelozila alespon jednu aktivitu, abych zjistila, zda jsou pro Zaky zakladnich Skol

vhodné.

Ve znéni, jak je vytvorena tvurci se mi jako vhodna zdé byt pouze aktivita ,Teplota a
rozpustnost soli“. Tato aktivita ma& oproti realnému pokusu i mnoho vyhod. Z&ci
mohou z panelu informaci o roztoku vy¢ist, kolik pevné latky se jesté v roztoku
nachazi a kolik se jiz rozpustilo. D&l také mohou vidét, Ze se pevna latka disociuje
na ionty a kolik je jednotlivych iontd v roztoku. Mohou si také vyzkouSet, jak se
rozpustnost s teplotou méni. DalSi poznatek, ktery z aktivity ziskaji, je Ze ne vSechny
pevné latky se s rostouci teplotou Iépe rozpousti. A také mohou pozorovat
rozpousténi latek, se kterymi by v reélné situaci do kontaktu nepfisly. Tato aktivita

ma i své nevyhody.
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Z&ci se v hodinach chemie uéi, Ze michani urychluje rozpousténi a pfi realném
pokusu musi roztok michat, aby rozpusténi latky dosahly. Oproti tomu ve virtualni
laboratofi michani nehraje u rozpousténi Zadnou roli a pevna latka se rozpusti
okamzité po pfidani destilované vody. To mazZe vést k upraveni jejich vnimani této

problematiky.

DalSi aktivity, jako je tfeba ,Metoda postupného fedéni“ nebo ,Koncentrace
alkoholu“ nebo ,Ukazka krok za krokem®, by pro Zaky zakladnich Skoly byly
vyhovuijici, kdyby se znalostem déti pfizpUsobily. Zalezi na uciteli, co a jak Zzakim
v téchto aktivitach prfedvede a na ¢em je necha pracovat, nebo jestli pfizpusobi

vyuku tomu, aby se aktivity daly pouZit.

Vytvo Fené aktivity

Protoze se mi aktivita , Teplota a rozpustnost soli“ zdala nejvhodnéjsi a ,Metoda
postupného fedéni“ nejvhodné;jsi k upraveni pro Zaky zakladni Skoly, upravila jsem
je tak, aby bylo mozné je s détmi vyzkouSet a bylo mozné zjistit, zda praci s virtualni

laboratofi zvladli a jestli je pouzitelna v hodinach vyuky chemie.

Pripravena aktivita ,Teplota a rozpustnost soli*

< | Rozpustnost
Rozpustnost soli pfi riznych teplotach
Porovngj rozpustnost Nacl, Cu 50, . 5 H,0 a Ce,(50,),

piipravila Hana Doleékavi

11% kadinkach smichej 80g latky se 190 ml destilované vody a zjisti, kolik g pevné latky se nerozpustilo pfi dané teploté 25°C.
Poté do kaZdé kadinky pfidej 100ml destilované vody a znova zjisti, kolik g pevné latky se nerozpustilo.

21% kadinkach smichej 509 pevné |atky se 130 ml destilované vody a roztoky postupné zahfive] pomoci kahanu. Jak se projesi
Zahfivani na rozpustnost pevne |atky? PR jake teploté se rozpusti vEechna pevnd 1atka?

3) Do prazdné kadinky odvaZ 500 pevne latky (napf. NaCl), postupné pfidavej po 30 ml destilovane vady, pii kaZzdem pfidani
odetti hodnotu nerozpusténe pevné 1atky v roztoku a zaznamenej ji do pfipravene tabulky. Tento postup opakuj s Cu 50, .5H0

aCe,(50,), .

Obr. 19 Pfipravena aktivita ,Rozpustnost soli pfi rdznych teplotach*
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Tato pfipravena aktivita je zamérena na zkousSeni rozpustnosti tfi soli v rizném
objemu vody a také pfi riznych teplotach. V této aktivité musi Zaci dobfe zvladnout
praci s virtualni laboratofi a také musi umét pozorovat, co se pfi rozpousténi déje.

Musi tedy umét vycist informace z panelu ,Informace o roztoku...".

s v os

V prvnim ukolu maji Zaci pozorovat rozpousténi 50 g NaCl, CuSQ, . 5H,0 a
Cey(S0,)3, kazdé zvlast, nejdrive vel50 ml destilované vody. Z panelu informaci

o roztoku mohou vyc€ist, Ze NaCl se uz v tomto objemu rozpusti UpIné,

CuSO0q,. 5H,0 se rozpusti asi 35 g a Ce»(S0O4)3 se rozpusti asi 10 g. Uz z této
zkouSky si mohou vSimnout, Ze kazda z téchto tfi latek se za stejnych podminek
rozpousti jinak. V druhé ¢asti tohoto Ukolu maji Zaci do kazdého roztoku pridat jesté
100 ml destilované vody a pozorovat, zda néktera z latek jesté zlstala v pevném
stavu. Z panelu informaci o roztoku znovu mohou vycist, Ze NaCl se rozpustila
uplné, CuSQ, . 5H,0 také a Ce,(SO,); stale zustava v roztoku 34 g v tuhé fazi. To
dokazuje, Ze NaCl se ve vodé dobfe rozpousti, stejné tak CuSO, . 5H,0 ale ve

vétSim objemu vody a Ce,(SO4); se rozpousti daleko méné nez ostatni dvé latky.

Ve druhém ukolu maji Zaci znova zkouSet rozpustnost téchto soli, v tomto pfipadé
ale ve130 ml destilované vody. Kde znova mohou vy¢€ist, kolik pevné latky v roztoku
po pfidani daného objemu vody nachazi. V druhé &asti tohoto ukolu maji Zaci
jednotlivé roztoky zahfivat pomoci kahanu a pozorovat jak zvySovani teploty méni
rozpustnost pevné latky v roztoku. Maji také zjistit, za jake teploty se rozpusti
v8echna pevna latka v roztoku. To vyZaduje pfesné pozorovani ukazatele teploty,
protoZe se teplota méni z 25°C na 100°C v rozmezi 10 sekund, zaleZi, jak je
nastaven plamen kahanu. Timto ukolem Zaci zjisti, Ze NaCl se UpIné rozpusti pfi
teploté okolo 85°C, CuSO, . 5H,0 se uplné rozpusti pfi teploté asi 52 °C a
Ce,(S0,)3 se ani pri teploté 100°C Uplné nerozpustni, ale s rostouci teplotou bude

pevné latky v roztoku pfibyvat.

Treti Gkol je zamé&Fen na pfesné odeéitani hodnot pevné latky v roztoku. Zaci maji
k 50 g kazdé soli postupné pridavat po 30 ml destilované vody. Tim maji Zaci zjistit,
kolik gramu pevné latky se pfi kazdém pridani rozpustilo. Hodnoty maji zapisovat do

tabulky, ze které poté jeSté maji vytvorit graf s kfivkami rozpustnosti kazdé latky.
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K této aktivité jsem také pfipravila pracovni protokol, kam tyto informace Zaci
zapisuji, abych zjistila, zda praci s virtuélni laboratofi opravdu zvladli. Tento protokol

je uveden niZe v kapitole 3.2.2.

Pripravena aktivita ,Neutralizace"

Kyseliny a Baze =

a) Meutralizace
b} Stanoveni stupnice pH metodou postupneho Fedéni roztaku

a) Meutralizace pfipravila Hana

Daledkovd

B Qv

13 % prohlizedi skladu mate destilovanou vodu, roztok HCI 1 molsdm® a roztok NaOH 1molidm®. Smichejte tyto roztoky s
destilovanou vodou v poZadovanem pomeru a pozorujte Zmény. Wysvetlete pozorovane zmény (teplota, pH, koneény abjem,
koncentrace iontd).

H.,O-destilavand Hl MNaQH
1y 50 25b 25b
2 50 30 20
3 50 20 30

Obr. 20 Aktivita ,Neutralizace*

Tato pfipravend aktivita je zaméfena na miseni roztoku kyseliny a zasady v danych
pomérech s vodou a pozorovani zmén, které probihaji po smichani téchto tfi latek.
V této aktivité musi Zaci znova dobfe zvladnout praci s virtualni laboratofi, a

pozorovat zmény po smichani téchto roztokd v panelu informaci o roztoku.

V prvnim, a jediném tkole, maji Zaci za Gkol smichat roztok HCl 1mol/dm?

s roztokem NaOH 1 mol/dm?® a destilovanou vodou v pomérech danych tabulkou.

Nejdfive maji roztoky smichat v poméru 50 dila destilované vody ku 25 diliim HCI ku
25 dilam NaOH. Po smichani mohou pozorovat, Ze se celkovy objem roztoku zvysil,
pH pfipraveného roztoku je 6,98, teplota po smichani byla 30°C a postupné klesala

na 25°C, teplotu okoli, koncentrace iontd v roztoku je u H* i OH" stejna.
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Druhy pomér michanych latek je 50 dili destilované vody ku 30 dilam HCI ku 20
dilam NaOH. Po smichani mohou v panelu informaci o roztoku pozorovat, Ze
celkovy objem roztoku se zvysSil a pH pfipraveného roztoku je 0,99, teplota po
smichéani byla okolo 30°C a postupné klesala na 25°C, teplotu okoli a koncentrace

iontd H* iontd je daleko vétsi nez koncentrace OH" iontd.

Treti pomér michanych roztoku je 50 dilt destilované vody ku 20 dilim HCI ku 30
dilim NaOH. Po smichani mohou Z&ci v panelu informaci o roztoku pozorovat, Zze
celkovy objem roztoku se zvysSil a pH pfipraveného roztoku je 12,99, teplota po
smichani byla opét okolo 30°C a postupné klesala na teplotu okoli 25°C a

koncentrace H* iontd je daleko niz&i nez koncentrace iontt OH'.

| k této aktivité jsem pfipravila protokol, tak aby Zaci mohli pozorované jevy zapsat a
bylo jasné, Ze praci s virtualni laboratofi zvladli a pozorované jevy pochopili. Tento

protokol je uveden v kapitole 3.2.2.

3.2.2. Protokol ,Rozpustnost”

Protokol rozpousténi jsem vytvofila k pfipravené aktivité ,Teplota a rozpustnost soli*,
ktera zkousi tfi rizné soli a jejich rozpustnost v destilované vodé. Tento protokol je

vytvoreny v programu Excel a mé strukturu laboratorniho protokolu.
V protokolu nalezneme:

* Nazev aktivity

« Ukol, ktery ma zak vykonat

» Postup zakovy prace

» Tabulka, kterou méa zak vyplnit daty pozorované pfi vypracovani ukolu

e Zaveér, kde Zak odpovi na otazky tykajici se vypracovaného ukolu
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Pracovni protokol - Rozpustnost

Ukol: Ve virtudlni laboratori porovnej rozpustnost NaCl, CuSO, 5 Hz0 a Cex(50,)s.

Postup:

The irldium p}'-Jjﬁt‘r'( s

Virtual Chemistry Laboratory

a) V kddinkdch smichej 50g ldtky se 150 ml destilované vedy a zjisti, kolik g pevné ldtky se nerozpustilo pfi dané teploté 25°C.
Poté do kaZdé kddinky pridej 100ml destilované vedy a znova zjisti, kolik g pevné ldtky se nerozpustile.

b) V kddinkdch smichej 5Qg pevné latky se 130ml destilované vody a reztoky postupné zahrivej pomoci kahanu.
Jak se projevi zahfivdni na rozpustnost pevné latky? PFi jaké teploté se rozpusti viechna pevnd Idtka?

¢) Do prdzdné kddinky edvaZ 5Q0g pevné ldtky (napr. NaCl) pestupné priddvej po 20 ml destilované vody,
pri kaZdém priddnf odeéti hodnetu nerozpusténé pevné ldtky v roztoku a zaznamenej ji do pripravené tabulky v listu 2 tohoto protokelu.
Tento postup opakuj s CuSO4 . 5 HZO a Ce2(S04)3. Data zapif do tabulky v excelu a ze zjisténych dat vytveF graf v listu 2 tohoto protokelu.

Po provedeni pokust ve virtudini laboratori vypln tabulku a edpovéz na otdzky v zdvéru.

Tabulka:
MnoZstvl nerozpusténé pevné Idtky
Nacl CLISD4 .B HZO 682(504)3
150 ml H,0
250ml H,0

130ml H,0, pfii T= 25 °C

130ml H,0, prii T= 40 °C

Teplota, pri které se
rozpustila véechna pevnd
létka

Zdvér:

ad a) Rozpusti se nékterd z ldatek dpIné? Jakd a v jakém objemu destilované vedy?

The irtfdium Projoct’s

Virtual Chemistry Luboraio_ry

ad b) Jak se projevi zahrivdni na rozpustnost pevné latky? Pri jaké teploté se rozpusti viechna pevnd ldtka? Jak se chovd Ces(S0.); pri zahrivdni?

Obr. 21 Protokol ,Rozpustnost*

Postup tohoto protokolu reflektuje popis Ukolu ve virtualni laboratofi. Je to proto, aby

se za&k mohl I1épe orientovat v Ukolech, mohl mit pfed sebou otevieny protokol, Cist

postup Ukolu a nemusel ve virtualni laboratofi pferuSovat préaci a prechazet

z pracovni plochy na popis ukolu.
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Do tabulky Zdk zaznamenava pozorovana data ke kazdému ukolu aktivity.
V protokolu ,Rozpustnost” se nachazi dvé tabulky, jedna na listu 1, do které se
zaznamenavaji data z prvniho a druhého ukolu a druha tabulka se nachazi na listu

2, kam zaci zapisuji hodnoty pozorované pfi ukolu €islo tfi.

Tabulka + graf zdvyslosti rozpousténi pevné ldtky v destilované vodé

TIP : Zmensi si okno tak, abys mohl pracovat ve virtudlni laboratori a prii tom mohl zapisovat hodnoty do tabulky. Hodnoty zaokrouhli na 1 desetiné Eislo.
Do &dsti tabulky zvyraznéné barvou, zapisuj hodnoty odedtené z virtudini laboratore a do nezvyraznéné Edsti vytver vzoree tak,

abys vypodital mnoZstvi rozpusténé ldtky v roztoku. (50-hmetnost Nerozpusténé pevné ldtky)

hmotnest rozputéné pevné latky [g] | hmotneost rozputéné pevné latky [g] | hmotneost rozpusténé pevné latky [g]
objem destilované vedy [ml] |CuSO, NaCl Ce;(50.)s

0 0 0 0

30

60

90

120

hmotnost NErozpuiténé pevné latky [g]l hmotnost NErozpufténé pevné létky [g] |hmo+nos+ NErozpuéténé pevné latky [g]
0 b0 b0 b0
30
60
90
120

Ukel &.1: Z hodnot v tabulce vytvor bodovy graf (s propojenymi body) zévyslosti hmotnosti rozputéng pevné ldtky na objemu destilované vody.
Ukel &.2: Popis osu x objem destilované vody [ml] a osu y hmotnost rozpusténé pevné ldtky [g].
Ukel £.3: Z grafu odeéti kolik g CuSOy4, NaCl a Cez(S0,)s se rezpusti v 80 ml H;0 a vysledek napis pod graf.

Ukol &.4: Svoji dokonéenou préci uloz jako : Zé-nézzv-'!‘vo_iz jméno-datum napr: Z5-Lesni-Hana boledkovd-28.5.

Obr. 22 Tabulka pro protokol ,Rozpustnost*

Tato tabulka je na listu 2 zamérné, protoZze ma jesté dvé funkce. Prvni funkci této
tabulky je, Ze se v ni Zaci musi zorientovat a vyplnit ji spravné. Déle je nutné, aby
vytvorili vzorec, tak aby vypocitali hmotnost latky rozpusténé z idaji o hmotnosti
latky nerozpusténé. Tim ziskaji potfebna data, ze kterych maji v dalSim ukolu
vytvofit graf. Z grafu maji vyCist hodnotu rozpusténé latky v 80 ml destilované vody.
Timto Ukolem jsem chtéla zjistit, zda jsou Zaci schopni spravné pracovat

s programem Excel a zda zvladnou ¢ist z grafu, coZ se diky mezinarodnim
srovnavacim testim ukazalo jako jeden z velkych problému zaka zakladnich Skol

v Ceské republice.

Na zaveér celé aktivity studenti odpovédi na jednoduché otazky, které shrnuji celou
praci. Prvni otazka se zaméruje na prvni Ukol a pta se, zda se néktera z latek

rozpustila Uplné a pokud ano, v jakém objemu destilované vody.
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Odpovéd na tuto otazku by méla byt pfiblizné takovato: ,Ano, NaCl se rozpusti ve
150 ml a CuSOQ, . 5H,0 se rozpusti v 250 ml." Druha otazka se zaméfuje na druhy
ukol a pta se, jak se projevi zahfivani na rozpustnost latek, pfi jaké teploté se
rozpusti vSechna pevna latka v zadaném objemu a jak se chova Ce,(SO,)s pfi
zahfivani. Odpovéd na tuto otazku by méla byt pfiblizné takovato: ,, NaCl

a CuSO, . 5H,0 se se stoupajici teplotou rozpousti rychleji. NaCl se rozpusti pfi
teploté asi 85 °C a CuSO, . 5H,0 se rozpusti pfi teploté 52 °C. Ce(S0O,)3 pfi

zahfivani pfeménuje na pevnou latku.”

3.2.3. Protokol ,Neutralizace*

Protokol ,Neutralizace" jsem vytvofila ke stejnojmenné aktivité virtualni laboratore.
Tato aktivita je zaméfena na michani roztok HCl a NaOH s destilovanou vodou
a pozorovani naslednych jevu. Je jako pfedchozi protokol vytvoren v programu

Excel a mé stejnou strukturu.

Postup tohoto protokolu, stejné jako u protokolu pfedchazejiciho reflektuje popis
ukolu ve virtualni laboratofi. Je to proto, aby se Zak mohl |épe orientovat v Ukolech,
mohl mit pfed sebou tento protokol otevieny, €ist postup Ukolu a nemusel ve
virtualni laboratofi pferuSovat praci a pfechazet z pracovni plochy na popis ukolu.
Postup také zahrnuje tabulku, kterou jsem vytvofila, aby byl zadany ukol pfrehledny

a Zaci se dobfre orientovali v poZzadovanych pomérech.

Tabulku jsem vytvofila tak, aby byla pfehledna a Zaci védéli, co maji kam zapisovat.
Zéaci do ni méli vepisovat hodnoty, které vyé&tou ve virtualni laboratofi b&hem konani
pokusu. Vypisované hodnoty jsou teplota po smichani, pH smési, jeji kone¢ny
objem, koncentrace H* iontd, koncentrace OH iontd, koncentrace CI iontd

a koncentrace Na" iontd v roztocich. Tato tabulka ukaze, zda jsou Zaci schopni
spravné vycist hodnotu z panelu informace o roztoku a take, zda spravné odectou

jednotky této hodnoty.

— 46 —



Pracovni protokol - Neutralizace

Ukol: Ve virtudlni laboratofi smichej roztoky v daném poméru a pozoruj zmény.

The irYdium ’Pr:yc.-'f'i

Virtual Chemistry Laboratory

POSTLIF_J! V prohlizeci skladu mate destilovanou vodu, roztok HCl 1 mol/dm?® a roztok NaOH 1mol/dm?®.

Smichejte tyto roztoky s destilovanou vodou v poZadovaném poméru podle tabulky a pozorujte zmény.

Vysvétlete pozorované zmény (teplota, pH, koneény objem, koncentrace iontd).

NaO
25

20
30

H

s o0 [ ’ §
The irYdium Project's
-

Virtual Chemistry Laboratory

H:0-destilovand HCl
1) 50 25
2) 50 30
3) 50 20
Tabulka:
TIP: zmenii si okno protokolu tak, abys mohl/mohla pracovat ve virtudini laboratoRi a pFitom zapizovat hodnoty do tabulky.
Pomér Pomér Pomér
Hz0:HCI:NaOH | H:0:HCl:NaOH Hz0:HCl:NaOH
50:25:25 50:30:20 50:20:30
Teplota po
smichdni
pH smési

Koneiny objem

Koncentrace H*

Koncentrace

OH

Koncentrace CI°

Koncentrace

Na*

Zévér:

1) Napi% rovnici reakce

2) Jaké zmény jsi pozoroval?

3) Jaké pH md smés.

Smés smichand v poméru 50 H20 : 25 HCl : 25 NaOH md pH
Smés smichand v poméru 50 H20 : 30 HCl : 20 NaOH md pH

Smés smichand v poméru 50 H20 : 20 HCl : 30 NaOH md pH

Obr. 23 Protokol ,Neutralizace*
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Zavér shrnuje provadénou aktivitu. V prvni otazce maji studenti napsat rovnici
reakce, coz by mélo ukazat, zda si uvédomuiji, jakou reakci provadéli, jaké jsou
reaktanty a jaké jsou produkty této reakce. Reakce totiz ve virtualni laboratofi neni
vizualné doprovazena tvorbou soli. Odpovéd na tuto otazku by méla byt pfiblizné
takovato: ,HCI + NaOH + H,O ——» NaCl + 2 H,O" Ve druhé otadzce maji Zaci
napsat, jaké zmeény pozorovali. Tato otdzka ukaze, zda virtualni laborator
dostate¢né ukazuje reakci a jeji zmény. Odpovéd na tuto otazku by méla byt
priblizné takovato: ,Po smichani roztokd s vodou se ménila teplota smési, pH smési,
konecny objem smési a koncentrace iontl v kazdé ze smési podle daného poméru.”
Ve tfeti otAzce maji studenti napsat jaké pH ma smichana smés v daném pomeéru

a €im je to zplsobené. Tato otdzka navazuje na teoretické védomosti Zakl a snazi
se zjistit, zda dok&zi spojit teoretické védomosti s vysledky praktického pokusu ve
virtualni laboratofi. Odpovéd na tuto otazku méla byt takovato: ,Smés smichana

v poméru 50 H,0 : 25 HCI : 25 NaOH ma pH 6,99. Smés smichana v poméru 50
H,O : 30 HCI : 20 NaOH ma pH 0,99, protoze v roztoku prevladaji ionty H*.
Smichana smés v poméru 50 H,O : 20 HCI : 30 NaOH ma pH 12,99, protoze

v roztoku prevladaji ionty OH"."

3.2.4. Prezentace

Prezentaci (viz pfiloha I.) virtualni laboratofe jsem vytvofila proto, aby Zaci, se
kterymi jsem zkouSela aktivity ve virtualni laboratofi snaze, a rychleji pochopili, jak
virtualni laborator pracuje, jak se v ni mohou orientovat, ¢eho si maji v laboratofi
vSimat a mohli pfipravené aktivity snadno vypracovat. Tato prezentace neobsahuje
pouze nazorné ukazky a vysvétleni prace v laboratofi, ale je zaroven i interaktivnim
nastrojem vyuky préce s laboratofi. Zaci si pred zacatkem prezentace oteviou
virtudlni laboratof a s kazdym listem prezentace si také vyzkousi ukazovanou funkci

programu. Diky obrazkim v prezentaci si vSechny ukony mohou Iépe osvojit.

Prvni okno prezentace predstavuje nazev programu.
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Druhé okno popisuje plochu virtualni laboratofe, tak aby se v ni Zaci Iépe orientovali
a védéli, kde co najdou. Ukazuje liStu s hlavnim menu, pracovni plochu a jeji ikony a

prohlize¢ skladu.

Tfeti okno prezentace popisuje cestu, jak se nacita potfebnéa aktivita. ProtoZze se mi
zdalo, Ze je tato cesta celkem slozita, vénovala jsem této funkci cely list prezentace.

74ci jsou prezentaci vyzvani, aby si nacetli tkol ,Zakladni laborator".

Ctvrté okno prezentace popisuje, jak je mozné ziskat laboratorni pomticky na
pracovni plochu. Obrazek nazorné ukaze, kde se ikona nachazi, jak vypada menu

po Kliknuti na ikonu.

Paté okno vybizi studenty, aby si na pracovni plochu ziskali pomucky potfebné na

predvadéci pokus.

Sesté okno prezentace popisuje a ukazuje, jak je mozné na pracovni plochu ziskat
chemikdlie. Toto okno je také vybizi, aby si v prohlizec¢i skladu vybrali chemikalie

potfebné na predvadéci pokus.

Sedmé okno prezentace ukazuje funkci pfelivani a pfesypavani na pracovni ploSe.
Z&ci spolu s ukazkou zkousi presypat 20g NaCl ze zasobni lahve do pfipravené
kadinky.

Osmé okno ukazuje, jak se do stejné kadinky prelije 50ml destilované vody.

V devatém okné prezentace je pfestaven panel ,Informace o roztoku..." a popsany

vSechny zmény, které mize zak pozorovat.

Desété okno ukazuje dalSi funkci virtualni laboratore, tou je zahfivani pomoci
Bunsenova kahanu. Z&ci znova spolu s prezentaci vyzkousi zahfivat roztok
pfipraveny v pfedchéazejicim kroku. Pfi tom je jim vysvétleno, kde mohou vidét, jak

se teplota méni.

Jedenacté okno prezentace skryva ukol, ktery Zaci samostatné vyresSi. Tento ukol
navazuje na predchozi okna a Zaci v ném vyzkousi do druhé ziskané kadinky prelit
75 ml ziskaného roztoku hydroxidu hofe¢natého a jeho reakci s 15ml roztoku

kyseliny fosforeéné. Ukolem je pozorovat vdechny zmény, které se smisenim
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roztoku v panelu informaci o roztoku objevily. Na tyto informace, jsem se zaku

zeptala.

Dvanacté okno prezentace odkryva vSechny zmény, které mohli Zaci pozorovat.

3.2.5. Dotaznik

Abych zjistila, jak hodnoti virtualni laboratof Zaci, vypracovala jsem dotaznik (viz
priloha Il.), ktery Zaci po odzkouseni virtualni laboratore vyplnili. V tomto dotazniku
Zaci odpovidali na 12 otdzek zamérenych na virtualni laboratof, praci s laboratofi,
jeji ovladani, vyhody, nevyhody a také mnou vypracované aktivity a protokoly.
Dotaznik byl koncipovan tak, aby Zdkam nezabral moc ¢asu. Byl vypracovan

v Excelu a Zaci na devét otazek odpovidali formou vybrani odpovédi z nabidnutych

moznosti a posledni tfi otdzky byly oteviené.

Otézka €. 1. Jak hodnotiS prostfedi virtualni laboratore?

znamena vyborny, 2 znamena chvalitebny, 3 dobry, 4 dostate¢ny, 5 nedostatecny.
Tato otazka se zaku pta, jak se jim libi vzhled virtualni laboratore, tedy okno, ve

kterém se virtualni laborator nachazi.

Otazka €. 2. Napad vyuzivani virtualni laboratofe v hodinach chemie.

Skole, tedy od 1 do 5. Otazka navrhuje vyuzivani virtualni laboratofe v hodinach
vyuky. Chtéla jsem tedy od Zakul zjistit, zda by se jim libilo, kdyby virtualni laboratof

v hodinach chemie pouzivali.
Otazka €. 3. Prace s virtualni laboratofi je:

Mozné odpovédi na tuto otazku jsou snadna nebo nesnadna. Otazkou se snazim
Zjistit, zda se zakum zda prace s virtualni laboratofi snadna ¢i nesnadna. Tedy jestli

zvladli ovladani virtualni laboratofe za dobu jejiho zkousSeni.
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Otézka €. 4. Orientace v Ukolech je:

MozZné odpovédi jsou znovu snadné a nesnadna. Otdzkou se snazim zjistit, jestli
Zaci chapou dany ukol, jeho zadani, co maji délat a také jestli chapou zpUsob, jak

danou aktivitu naétou z menu virtualni laboratore.
Otazka €. 5. Davkovani pevnych a tekutych latek je:

Mozné odpovédi na tuto otazku jsou snadné a nesnadné. Zjistuji zde, jestli se

Zakam zda manipulace v programu lehka nebo ne.
Otézka &. 6 a) Ukol ,Rozpustnost* — tuhych latek hodnotim:

Odpovédi na tuto otazku, jsou znova jako znamky na zékladni $kole od 1 do 5. Z&ci
maji ohodnotit mnou pfipravenou aktivitu, berou na sebe roli hodnoticiho a mohou

oteviené a anonymné napsat, zda se jim ukol libil, jestli se jim zdal vhodny nebo ne.
Otazka &. 6 b) Ukol ,Neutralizace* hodnotim:

Hodnoceni je stejné jako u predchéazejiciho Ukolu pomoci znamek jako ve Skole.

Z&ci se znova ocitaji v roli hodnoticiho mnou vytvofeného druhého Gkolu.
Otézka €. 7 a) Obtiznost Ukolu ,Rozpustnost” — tuhych latek.

Hodnoceni této otazky je snadny, optimalni nebo obtiZzny. Otazkou se snazim zjistit,
jak se jim povedlo aktivitu vypracovat. Zda se jim zdal ukol, pro né samotné snadny

nebo byl pro né moc narocny.
Otazka €. 7 b) Obtiznost ukolu ,Neutralizace”

Hodnoceni je na vybér mezi snadny, optimalni nebo obtizny. Jako u pfedchéazejiciho
ukolu, zde zaci hodnaoti, jak se jim samotnym zdal ukol neutralizace provadény ve

virtualni laboratofi obtizny.
Otazka €. 8 Co se ti na praci ve virtualni laboratofi nejvice libilo?

Tato oteviena otazka vybizi Zaky k zamySleni se nad tim, co se jim na praci

s virtualni laboratofi libilo.
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Otazka €. 9 a) Napis vyhody virtualni laboratofe v porovnani s realnymi pokusy

v laboratofi.

Tato oteviena otazka také nechava misto pro zamysleni. Zaci se musi zamyslet nad
tim, jaké jsou rozdily mezi virtualnimi a realnymi pokusy. Touto otazkou také mohu

zjistit, zda tento rozdil chapou a mohou tak zhodnotit, jaké ma laboratof vyhody.

Otazka €. 9 b) Napi$ nevyhody virtualni laboratofe v porovnani s realnymi pokusy

v laboratofi.

Y4

Stejné jako otadzka 9 a) i tato otdzka nuti Zaky k zamySleni nad tim, jaké jsou rozdily

mezi redlnym a virtualnim prostfedim a jejich moznymi nevyhodami.

3.3. Prakticka zkouska virtualni laborato  re

3.3.1. Zajist éni chodu virtualni laborato  Fe na vybranych zakladnich

Skolach

Pro zkousku virtualni laboratore jsem si vybrala Zakladni Skolu Liberec, Sokolovska,
Zé&kladni Skolu Liberec, Sokolovska s odlou¢enym pracovistém nameésti Miru a
Zakladni Skolu Lesni. Tyto Skoly jsem si vybrala nejen proto, Ze znam pedagogickée
zazemi téchto Skol, ale také proto, Ze Zaci na téchto Skolach jsou ukaznéni, jsou
zvykli pracovat na projektech i samostatné, jsou zvykli na inovace a informacni
technologie jim nejsou cizi. Skoly také maji vyhovujici technické vybaveni potfebné
pro zkousku virtualni laboratofe a pedagogy ochotné zkouSet nové metody a
pristupy k vyuce. T¥idy, které provedly praci ve virtualni laboratofi, byli 8. a 9.
ro¢niky ze zakladni Skoly Liberec Sokolovska a jeji odlouc¢ené pracovisté namésti
Miru. Dohromady se vyzkumu z téchto Skol zu€astnilo 52 Zakd. Ze z&kladni Skoly

Lesni se vyzkumu zuc€astnili Zaci 9. B, dohromady 21 zaku.

Zakladni Skola Liberec, Sokolovska a Zakladni Skola namésti Miru maji stejného
vyucujiciho na hodiny ICT, ktery po vysvétleni a ukdzce programu zajistil hladky
chod laboratore v u¢ebnach ICT na obou zakladnich Skolach. Na zakladni Skole

Lesni mi vyucujici ICT také vySel vstfic a zpfistupnil virtualni laboratof na serveru
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Skoly, aby si ji Zzaci mohli zkopirovat a spustit z jejich pocitacl. Nastal ale problém,
kdy virtualni laboratof Sla spustit pouze na pocitaci vyucujiciho a na Zakovskych
pocita€ich to nebylo mozné. Po patrani po pficiné jsme pfisli na to, Ze je potifeba
aktualizovat software Java. Po jeho aktualizaci bylo mozné virtuélni laboratof ze

Zzakovskych pocitacu spustit.

3.3.2. Prezentace

Na zacatku hodiny mé vyuduijici pfedstavil zakam a vysvétlil jim, ze v danych
hodinach mi pomohou s vyzkumem tim, Ze si vyzkousi praci ve virtualni laboratofi.
Poté zakam vysvétlil, jakou slozku si maji zkopirovat a po zkopirovani, jaky soubor
si maji otevfit. Poté predal slovo mé, Zaci méli otevienou virtualni laborator

v Ceském jazyce a sami zaCinali zkouSet v ni pracovat. Proto jsem rychle vysvétlila
co je virtualni laboratof a spustila prezentaci, abych neztratila jejich pozornost.
Prezentace byla vZdy spusténa na velkoploSném platnu nebo v jednom pfipadé na
vétsi televizni obrazovce umisténé nad tabuli, tak aby na ni vSichni Zaci vidéli. Na
této Skole jsem zaznamenala par problému v pribéhu prezentace, protoze zZaci ze
zadni fady na televizi dobfe nevidéli. Musela jsem jim pomahat s jednotlivymi Gkony.
Kazdé okno prezentace jsem na vSech Skolach vysvétlila, aby se Zaci mohli vénovat
virtualni laboratofi a nemuseli ¢ist zadani z platna. To urychlilo jejich u€eni s virtualni

laboratofi a ponechalo vice ¢asu na vlastni aktivitu.

V prabéhu prezentace jsem si vSimla, Ze az na vyjimky jim Sla prace s virtuélni
laboratofi snadno bez jakychkoliv problémd. BEhem prezentace, ktera netrvala ani
10 minut, stihli ti rychlejSi Zaci pfijit i na dalSi funkce virtualni laboratofe. Napfiklad si
na pracovni plochu pretahli vice chemikalii a chemického skla, nez jsem jim ukazala,
poté se naucili je vymazat, coz mi pfipomnélo, Ze jsem tuto funkci v prezentaci
opomnéla. BEhem prezentace jsem musela Zadkim pomahat jen pfi vybéru
chemikalii z prohlizece skladu. Bylo to proto, Ze jsem zamérné pfi vykladu nefekla
vzorec chemické latky ale jeji ndzev, Zaci proto museli premyslet, jaky vzorec dana
latka ma. Pouze v pripadé z&kladni Skoly Lesni jsem pozorovala vyrazné mensi
problémy s vyhledanim latky. Déle bych fekla, ze Zaci devatych ro¢niki méli

s nazvoslovim mensi problémy, nez zaci ro¢niki osmych. DalSi mensi problém jsem
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zaznamenala, kdyZ jsem zakdm v prezentaci zadala Ukol z jedenactého okna
prezentace, kde méli slit dva roztoky, pozorovat zmény a popsat nasledujici zmény.
VétSina zaku si nevSimla pH stupnice, ménici se teploty a neuméla popsat
znazornéné iontové slozeni roztoku. Proto jsem jim vSe vysvétlila a na ukazku

pustila posledni okno prezentace, které znazorfiovalo, kde maji tyto hodnoty hledat.

Cilem této prezentace bylo naucit Zaky pracovat s virtualni laboratofi a ukazat jim,
co ve virtualni laboratofi mohou pozorovat. Prezentaci hodnotim jako nazorny a
potfebny nastroj na predstaveni virtualni laboratore, protoze diky ni se Zaci naucili
potfebné ovladani virtualni laboratofe pro zvladnuti vlastnich pfipravenych aktivit.
Prezentace, podle mého nédzoru ale také ukazala, Ze jsou Zaci na praci s novymi
programy zvykli a Ze je vlastni prace v softwaru zajima, ale problém jim déla, vSimat
si méfenych hodnot. Nejvice kladou ddraz na vizualni zkouSku pokusu a hodnoty

méreni v panelu informaci o roztoku je nezajimaji.

3.3.3. Vypracovani aktivity a protokolu

Po ukonceni prezentace jsem vSechny Zaky navedla na pfipravenou aktivitu ve
virtualni laboratofi a také na pfipraveny protokol ve slozkach jejich pocitacu.

Vysvétlila jsem jim jejich samostatnou praci a nechala je pracovat.

Préaci ve virtualni laboratofi ani pfipraveny protokol jsem nemusela dal vysvétlovat,
Zaci zacali sami pracovat. Jen asi tfem Zakdm, ze vSech tfi Skol, jsem musela
pomoci a vysvétlit jim poZadovanou aktivitu nebo praci ve virtualni laboratofi.

V pribéhu zkouSeni jsem zaznamenala nékolik dotazt ohledné vypliovani
protokolu. Zakam nesla vyplinit jednotliva pole protokolu nebo si nebyli jisti, jakou
teplotu maji do tabulky v protokolu zapsat. Tyto dotazy ale nebyly moc ¢etné.
NejCetnéjSi dotazy se tykaly hodnot mnoZstvi pevnych latek a iontd v roztoku. Tyto
hodnoty jsou ve virtualni laboratofi v jednotkach s exponenty, které Zaci neznaji,

a proto nevédéli, jaké udaje maji do protokolu zaznamenat. Po vysvétleni problému

uz jsem nezaznamenala Zadné dalSi vétsi problémy.
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Cilem této ¢asti zkousky bylo nechat Zaky samostatné pracovat s virtualni laboratofi
na pfipravené aktivité a vypracovat pfipraveny protokol. Vypracovani aktivit
a protokolu hodnotim jako Uspésné, bez vétSich problému byli Zaci schopni pracovat

samostatné a vypracovat cely protokol sami.

3.3.4. Dotaznik

Pét minut pfed koncem hodiny jsem Zaky preruSila a upozornila je, Ze nakonec
zkousSky virtualni laboratofe musi vyplnit pfipraveny dotaznik, ktery méli znova
pfipraveny ve slozkach jejich pocitacld. Dale jsem je také upozornila, Ze protokoly,
i kdyZ je nemaji dokoncené, musi ulozit do jejich sloZzky pod nazvem pfijmeni_vl. A

vyplnény dotaznik pod nazvem pfijmeni_dotaznik.

Pripraveny dotaznik zvladli vSichni vyplnit v poslednich péti minutach hodiny.

K otdzkam protokolu nebyli Z&dné dotazy. VSimla jsem si, Ze méli problém vyplnit
oteviené otazky a ptali se, co maji do poli¢ek vyplnit. SnaZzila jsem se jim pomoci
tak, Ze jsem jim vysvétlila, Ze se maji zamyslet nad rozdilem mezi realnym

a virtualnim pokusem a pfijit na néjaké odpovédi. Nakonec vSichni odpovédi na

otazky vyplnili.

Cilem tohoto ukolu bylo, aby Zaci vyplinili pfipraveny dotaznik, coZ hodnotim jako

zvladnuty ukol.

3.4. Vyhodnoceni

3.4.1. Protokoly

Protokol ,Rozpustnost”

Vs o~

Tuto aktivitu zkouSelo dohromady 34 Zaka za vSech tfi Skol. Na vypracovani ukolu
méli Zaci celych 35 minut a virtualni laboratof néktefi z nich jiz znali z pfedchazejici

hodiny a pfedchazejici aktivity, coz jim praci podle mého nazoru ulehdilo.
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Tato aktivita byla zaméfena na pozorovani déje rozpousténi riznych latek a za
raznych podminek. Ukolti prace bylo nékolik. Jako prvni Gkol méli Zaci vyplnit

tabulku s hodnotami z virtuélni laboratofe, které ziskali rozpusténim danych latek

tabulka ovéfila jejich znalost prace s programem Excel, protoZe zde méli vytvorit

vzorec pro vypocet druhé &asti tabulky. Z téchto hodnot poté méli vytvofit graf a

z n&j vycist hodnotu rozpusténé latky v 80 ml destilované vody.

Prvni Ukol tohoto protokolu vypracovalo spravné 28 zaku, coz je podle mého nazoru
prekvapivé hodné, vypliva z toho, Ze se Z4ci po prvni aktivité s programem sZili a
druhy Ukol uz jim tak velké problémy nedélal. Také to miZe ukazovat na fakt, Ze
tento Ukol byl pro Zaky snadnéjSi. Ostatnich Sest zak( mélo v protokolu mensi
nesrovnalosti zpusobené nespravnym vypracovanim ukolu v laboratofi. Odpovédi

téchto 2kl nebyly UpIné, ale ¢astecné otazku zodpoveédély.

Druhy dkol ukazal, Ze ani jednoduché ukony v programu Excel nemaji Zaci
zakladnich Skol dokonale osvojené. VétSina zaku, az na nékolik vyjimek, si precetla
zadany ukol a vyplnila tabulku spravné. Ale do &asti, kde méli vytvofit vzorec, tak
aby vypocitali hmotnost rozpusténé latky z Gdaju o hmotnosti latky nerozpusténé,
jsem tento vzorec nasla pouze u péti zakl. Ve dvou, z téchto péti pfipadu, byl
vzorec Spatné a diky tomu byl Spatné i nasledujici graf. Ve vétSiné pfipadl Zaci
hodnoty vyplfiovali ruéné. Z toho usuzuiji, Ze tento ukon v Excelu nezvladnou nebo
se jim zdé leh¢i tyto hodnoty ziskat jinou cestou. Graf vyplyvajici z tohoto Ukolu
zvladlo spravné vytvorit pouze 5 zakd. V jednom pfipadé byl graf dobfe vypracovan,
ale hodnoty v tabulce byly chybné. Ve vice nez dvaceti pfipadech Zaci graf
nevytvofili vibec a nékolik Zaka vytvofilo graf Spatné. Podle téchto vysledkd usuzuiji,
Ze tvorba grafu ze zadanych nebo vypocitanych dat v tabulce neni pro Zaky

neznamé téma, ale vétsina z nich jej nema dobfe zvladnuto.

Z této analyzy protokolu vyplyva, Ze Zaci zvladnou pozorovat a méfit data ve
virtudlni laboratofi a zapisovat je do tabulky. U tohoto protokolu Z&ci zvladli i vyvodit
zaveéry z pozorovani, coz je podle mého nazoru dukaz, Ze dané latce porozuméli.

Z tohoto protokolu ale vyplyva, Ze zpracovavani dat v programu Excel nemaiji Zaci

dokonale osvojené.
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Protokol ,Neutralizace

Tuto aktivitu zkouSelo dohromady 63 7&ak( ze vech tFi Skol. Zaci méli na
vypracovani dohromady 30 minut a s virtualni laboratofi se naucili pracovat pred
zapocCetim této prace, coz podle mého ndzoru na jejich praci také projevilo. DalSim
faktorem, ktery jejich praci ovlivnil, byl as zkousky virtualni laboratofe. Zaci dvou
tfid méli hodinu ICT az jako posledni hodinu odpoledne, coZz mohlo také ovlivnit

jejich koncentraci.

Aktivita ,Neutralizace" byla zaméFfena na pozorovani mérenych jeva virtuélni
laboratofi pfi miSeni tfi rGznych latek, kyseliny, zasady a vody v riznych pomérech.
Cilem prace bylo vyplnit tabulku Gdaji o vzniklém roztoku, které byly mozné vycist ve
virtualni laboratofi. Zaci museli pfesné odméfit potfebné latky a najit potfebné Gdaje

v panelu informace o roztoku. Podle nich pak mohli odpovédét i na otazky v zavéru.

Cely protokol mélo spravné vypracovano deveét zaku. Tito Zaci méli spravné vSechny

Udaje v tabulce, spravné napsanou rovnici i odpovédi na zaveér.

Vice nez polovina ostatnich zak( méla spravné vyplnénou tabulku udaji, s jednim
nebo dvéma nespravnymi Gdaji, zpusobenymi nedodrZzenim poméru latek, nebo
ztratou pozornosti. Zavérecné otazky u vétSiny z nich nebyly vyplnéné nebo nebyly
spravné. U vSech chybéla rovnice. V druhé otdzce zmifiovali pouze zménu objemu a
pH, zména teploty a slozeni roztoku byly opomenuty. Na otazku, jaké bylo pH

roztoku a proc¢, odpovéd chybéla.

Pouze tfi protokoly byly vyplnény jen z poloviny, tabulka byla vyplnéna jen ¢astec¢né
a zavér nebyl vypinén vibec. Podle mého nazoru to mohli byt Zaci, ktefi se
s virtuélni laboratofi nenaucili dobfe pracovat a ve vyhrazeném ¢ase nestihli praci

dokongéit.

Z této analyzy protokolu vyplyva, Ze Zaci zvladnou ve virtualni laboratofi pracovat,
sbirat data, ale vyvodit vysledky z nasbiranych dat nezvladnou. Pouze devét zaku
napsalo rovnici reakce, coz dokazuje, Ze Zaci postupuji podle daného postupu, ale
neuvédomuiji si, jakeé latky se reakce Ucastni, a Ze je mozné je napsat do rovnice.
Podle mého nazoru Zaci nedokazali spoijit teorii s praktickym pokusem, i kdyZ byl

provedeny ve virtualni laboratofi.
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3.4.2. Dotazniky

Odpovédi v dotaznicich byly nasleduijici:

Otazka €. 1. Jak hodnoti$ prostiedi virtualni laboratofe. (ohodnot znamkou jako ve
Skole) a otazka €. 2. Napad pouzivani virtualni laboratofe v hodinach chemie

(ohodnot znamkou jako ve Skole)

Hodnoceni 1. a 2. otazky
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Obr. 24 Graf ,Hodnoceni 1. a 2. otazky"

Jak z vySe uvedeného grafu vyplyva, prvni otazka byla pfevazné hodnocena
znamkou 2, chvalitebné, dale je nejvice zastoupena znamka 1, vyborné a jen méné
nez 10 zaku hodnotilo prostiedi virtualni laboratofe znamkami 3 a 4. Z toho mazZzeme
usuzovat, Ze vzhled virtualni laboratofe je Zakum sympaticky a neni ruSivym
faktorem. Pfi komunikaci se Zaky jsem zaznamenala, Ze by uvitali, kdyby byla
virtualni laboratof ve formatu 3D, coZ je podle mého nazoru fenoménem dnesni
doby.
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Na druhou otazku byly nejvice zastoupené odpovédi znamkou vyborny a
chvalitebny. Deset odpovédi mélo znamku dobre, Sest dostatecné a jedna odpovéd
nedostate¢né. Z toho usuzuiji, Zze by vétSina zaku virtualni laboratof v hodinach
uvitala. Je ale otazkou, jestli to neni jen z diivodu pouZivani poéitadd. Zaci hodnotici
znamkou dobfe, dostateCné a nedostate¢né podle meho nazoru radi provadéji

laboratorni prace, proto neupfednostriuji virtualni laborator pred realnymi pokusy.

Hodnoceni otazek 3.,4.,5.
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1 2 3
otazky 3., 4., 5.

Obr. 25 Graf ,Hodnoceni otazek 3., 4. a 5."
Otazka €. 3. Prace s virtualni laboratofi je:

Moznosti odpovédi na tuto otazku byly snadna a nesnadna. Jak je vidét na vySe
uvedeném grafu v Zzadném dotazniku jsem neobjevila odpovéd nesnadna. Vyplyva
z toho, Ze virtualni laborator je program, ktery Zaci zvladnou ovladat i po kratké

ukazce jejich funkci.
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Otézka €. 4. Orientace v Ukolech je:

Z moznosti snadna a nesnadna byly ve vétsiné pripadu vybrany odpovédi snadna,
pouze Ctyfi Zaci hodnotili orientaci v Ukolech jako nesnadnou. Muzeme tedy fici, Ze
vétSina zakl pochopila, jak zadané aktivity naleznou, dokazala je vypracovat a

védéla, kde ma hledat otazky i postup pro vyreSeni aktivit.
Otazka €. 5. Davkovani pevnych a tekutych latek je:

Z moznosti snadné a nesnadné Z4ci jen tfikrat vybrali hodnoceni nesnadné a ve
zbytku dotaznikd bylo vybrano hodnoceni davkovani snadné. To vypliva i z mého
subjektivniho hodnoceni v pribéhu prace s virtualni laboratofi. MiZeme z toho tedy

vyvodit, Ze Zaci pochopili tuto funkci virtualni laboratore a zvladli jeji ovladani.

Hodnoceni otdzek 6a. a 6b.
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Obr. 26 Graf ,Hodnoceni otazek 6a. a 6b.
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Otazka &. 6 a) Ukol ,Rozpustnost* — tuhych latek hodnotim: (ohodnot znamkou jako

ve Skole)

V grafu ukazujicim odpovédi Zaku na otdzku 6a je vidét, Ze nejvice hodnoceni bylo
znamkou chvalitebné a vyborné. Z ¢ehoz, podle meho nazoru vypliva, ze ukol Zaky
zaujal. Hodnoceni znamkou dobfe bylo vice nez 10. Hodnoceni dostate¢né je
zanedbatelné a hodnoceni nedostate¢né se v Zaddném dotazniku nevyskytlo. Z toho
muazeme usuzovat, Ze aktivita rozpustnosti byla pro Zaky do urcité miry zajimava a
ukoly v ni podnétné.

Otazka €. 6 b) Ukol , Neutralizace* hodnotim: (ohodnot znamkou jako ve 3kole)

Nejvice hodnoceni bylo zndmkou chvalitebné, o néco méné odpovédi bylo vyborné.
Odpovédi dobfe bylo podle grafu méné nez patnact. Hodnoceni znamkou
dostate¢né a nedostate¢né se v Zddném dotazniku nevyskytlo. Z toho vyplyva, Ze i

tato aktivity byla pro zaky do urcité miry zajimava a podnétna.

Hodnoceni otdzek 7a. a 7b.
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Obr. 27 ,Hodnoceni otazek 7a. a 7b.“
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Otézka €. 7 a) ObtiZznost ukolu ,Rozpustnost” — tuhych latek

Jak je z grafu jasné hodnoceni obtizné se u této otazky nevyskytlo v Zzadném
dotazniku. Nejvice prevladaly odpovédi optimalni. Casto se objevilo i hodnoceni
snadny, coz ukazuje na to, Ze s vypracovanim této aktivity Zzaci neméli problémy.
Podle mého nazoru by se proto tato aktivita mohla upravit tak, aby Zaky vice
zameéstnala, donutila je vice pfemysSlet a spojovat teoretické znalosti s virtualni

zkousSkou, poté by podle mého nazoru byla pouzitelna i ve vyuce chemie.
Otazka €. 7 b) Obtiznost ukolu ,Neutralizace"

Hodnoceni této aktivity ukazalo i jednu odpovéd obtizny, pfevliadaly ale odpovédi
optimalni a snadny. Zaci s vypracovanim aktivity neméli vétsi potize. Z toho usuzuiji,

Ze tato aktivita je pouzitelnd ve vyuce chemie.
Otazka €. 8. Co se ti na praci s virtualni laboratofi nejvice libilo?

V této oteviené otazce jsem zaznamenala odpovédi, které dokazovali, Ze Zaci
srovnavali virtualni laborator s realnymi pokusy v chemické laboratofi a zaznamenali
jeji funkci méfeni. Dokazuje to tato odpovéd: ,Hodnoty, které jsme vidéli na pravé
strané obrazovky, které musime v normalni laboratofi sloZité méfit.“ Zaci také
ohodnotili ndpad virtualni laboratofe a jeji jednoduché ovladani. Dale se zakim libila
prace s kahanem, u kterého jde nastavit vySka plamene, a mnohokréat se také

objevila odpovéd ,Michani latek dohromady*.

Otazka €. 9 a) Napis vyhody virtualni laboratofe v porovnani s realnymi pokusy

v laboratofi.

V odpovédich na tuto otazku se z 95% vyskytovala odpovéd ,Nehrozi riziko Urazu“.
Jen v nékolika pfipadech jsem zaznamenala odpovéd ,Pfesné davkovani a snadna
manipulace”. Z toho vyplyva, Ze Z4ci si nejvice vSimaji toho, Ze se jim nemudze nic
stat, ukazuje to take, Ze maji respekt pfed realnymi pokusy a maji tendenci chapat

chemii a chemické pokusy jako nebezpecénou védni disciplinu.
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Otazka €. 9 b) NapiS nevyhody virtualni laboratofe v porovnani s realnymi pokusy

v laboratofi.

V odpovédich na tuto otdzku se nejvice opakovala odpovéd ,Neni vidét efekt
pokusu®. Je to podle mého nazoru proto, Ze Zaky nejvice motivuje a zajima pfimy
kontakt s pokusem, ktery je nazorny, realny a efektni jak na vzhled, tak na zapach.
Déle se opakovala odpovéd ,Mozné odchylky proti realité”. Coz také dokazuje, ze
studenti si vSimli rozdild mezi virtualnim pokusem a pokusem v redlném prostfedi
laboratofe. A jedna odpovéd byla specificka, a podle mého nazoru byla vyvolana
Zakovym z4jmem o chemii a faktem, Ze dotaznik byl anonymni. Tato odpovéd znéla:
,Pokusy v chemické virtualni laboratofi se NEDAJI SROVNAT S POKUSY NAZIVO,
mMoZna Ze je pro vas chem. lab. snazsi, a nemusite se béat Ze nékdo pfijde k Urazu,
ale néjakéa radoby virtualni laborator je vzhledem k vyuce nepfijatelnd, a NEPREJU

SI JEJi DALSI VYUZIVANI 111«

Vyhodnoceni dotaznikd ukazuje, Ze se obecné zakam s virtualni laboratofi
pracovalo dobfe, vypracované aktivity a protokoly pro né byly optimalné obtizné

a ovladani laboratore lehké.

4. Zaver

Z vysledkd mého vyzkumu v této diplomové praci vychazi, Ze virtualni laboratof, jako
software pro zkouSeni experimentt v chemii, miZe byt ve vyuce pouZzita. Virtualni
laboratof maZe byt ve vyuce chemie pouZita jako pomocny metodicky prostfedek.
Jde zvlasté o podporu realizace experimentu nebo podporu formovani empirického
a teoretického poznatku. Tyto vysledky vychazi zejména z analyzy zaky
vypracovanych protokol a dotaznikl, které ukazuji, Ze Zaci zvladaji virtualni
laboratof ovladat bez vétSich problému. Chapou virtualni laborator jako empiricky
néstroj a chapou i rozdil mezi realnym a virtualnim pokusem. Dané aktivity byly ve

virtualni laboratofi schopni provést a zaznamenat do protokolu.
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Mnou zhotovenou aktivitu ,Rozpustnost” je mozné v hodiné vyuky pouzit jako
empiricky nastroj pro sbirani dat potfebnych k pochopeni a ovéfeni teoretickych
poznatkd. Urcité bych ale nedoporucila nahradit realny pokus touto aktivitou ve
virtuélni laboratofi. Vhodna kombinace virtualniho a realného prostredi by také
mohla Zakum ukéazat, jak rozdilné tato dvé prostfedi jsou. Aktivita ,Neutralizace" by
v hodinach chemie mohla byt vyuZzita, a také by byla dobrym empirickym nastrojem
pro ukazku této reakce. Z analyzy vyplyva, Ze Zaci nejsou schopni z této aktivity
vyvodit zavery, a proto by ucitel mél touto aktivitou Zaky provést a klast duraz na
klicova mista této aktivity tak, aby byli Zaci schopni empirické hodnoty vyuzit

k pochopeni teorie.

Program spolu s vytvofenymi aktivitami, tak jak jsou dostupné na webovych
strankach tvarcu projektu, hodnotim jako nepouzitelny pro vyuku na zakladni Skole.
Sami tvlrci na svych webovych strankach virtualni laboratof hodnoti jako software
pro studenty stfednich a vysokych Skol. Z analyzy preloZenych aktivit jsem doSla ke
stejnému nazoru. Aktivity upravené potfebam zaka na zakladni Skole hodnotim jako
pouzitelné ve vyuce. Jejich pouzitim by se prolnula latka chemie, fyziky

a informacnich technologii. Dostupny autoriza¢ni software umozruje aktivity ve
virtualni laboratofi vytvaret, coz dovoluje uditelim pripravit aktivitu pfesné
odpovidajici jejich pozadavkim vyuky. Tyto pfipravy mohou byt ale znaéné naro¢né
na ¢as vyucujiciho. V pfipadé vytvofeni databaze aktivit na internetovych strankach

by se ¢as pfipravy ¢asem snizil na minimum.

Jako mozné vylepSeni virtualni laboratore bych vidéla zahrnuti vlastnosti plynt do
funkci virtualni laboratore a vytvoreni 3D verze tohoto softwaru, coz jeho tvirci na
svych strankéach slibuji. Z&ci tuto variantu sami pfi zkou3ce virtualni laboratofe

navrhovali.
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Slovnik:

ChemcCaollective

organizovana skupina univerzity Carnegie Mellon

Irydium project

pocatecni projekt skupiny Chemcollective, virtualni laboratof

prohlize¢ skladu

panel ve virtualni laboratofi ukazujici chemikalie

Vladmin

autorizacni nastroj na tvorbu aktivit pro virtualni laboratof

ICT

Information and Communication Technologies — Informacni
a komunikaéni technologie — pfedmét informatika na

zékladni Skole

National Science

je nezavisla agentura vlady Spojenych stat(, ktera je

Foundation zodpovédna za podporu védy a techniky prostfednictvim
vyzkumnych programU a vzdélavacich projektu.

pKa disociaCni konstanta kyselin

aktivita ukol virtuélni laboratofe

scénar problémova uloha vytvorend pro virtualni laborator

simulace programové simulace chemickych jevu

modul koncepty vyuky a problémovych uloh spolu s instruktaznimi

videi, aktivitami virtualni laboratofe a praktickymi materialy
pro ucitele
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Priloha |. Prezentace

Jak pracovats
virtualni laboratori

1. Otevri si virtualni laborator
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Plocha virtualni laboratore

2. Orientace

— Zakladni
menu - Soubor— Nacitani ukolu

. — [kony pro
pridavani pomucek na pracovn(
plochu

— prohlizec
skladu + ikony pro vyber chemikalii

Plocha virtualni laboratore

" 3. Nacti ukol
» Po kliknuti na
Y
menu, a na
Se
uprostred
pracovni plochy
objevi tabulka,
VvV ni vyber
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Ziskavani pomiucek

= 4. Ziskej
Ia bo rato r n i 4+ Ir¥dium Chemistry Lab -- Zakladni laborator

Soubor  Opravy PomOcky ZobrazenO NOpovDda

pomucky '

- = I Roﬂ:: Th—mum I:,boratone H .
Na pracovni ploSe  [J§F jasi
& [l sinc kyseliny

klikni na ikonu s i

i?' [ Koniugovano kyseiny i _ .

pomuckamia vyber [iq e

potfebnou pomuUucku [ e
4 i & [l Pevnoiotey

v menu — na ploSe ti s

pfibude pomucka

Ziskavani pomucek

5. Ziskej] tyto

pomucky:
1x 250ml kadinku
1x 600ml kadinku
1x Bunsenuv: kahan




Ziskavani chemikalii

6. Ziskej chemikalie

V prohlizegi skiadu vyber i
d

dvojklikem ziskej

Vyber
dvojklikem ziskej

Vyber
dvojklikem ziskej

Prelivani, presypavani,
prejmenovani

= Do nasyp takto:

[Fmiclimsodia 53




Prelivani, presypavani,
prejmenovani

= Do kadinky s 20g NaCl stejnym
zpusobem prilij

—-73-



Pozorovani zmen

Kdyz kliknes na kadinku s
roztokem, muzes pozorovat
Zmeny na prave strane okna.
V/Simni si 4 —
ukazuje oznacenou kadinku.

otevre okno s udaji
0 pevne laice v roztoku —
a

Teplota roztoku se také méni nez
se ustali na 25°C.

Zahrivani

= Kadinku s roztokem zahrive] Bunsenovym
kahanem takto:




Ukol

= Do 600ml kadinky prelij 75ml Mg(OH), a
pridej 15ml H;PO, Jaké zmény muzes
pozorovat, kdyz kliknes na kadinku s
roztokem?




Priloha II. Dotaznik

Dotaznik

The i Glisnn '.DJ'.}H'.'."-.

Virtual Chemistry Laboratory

—

1

1 Jak hodnotis prostredi virtudlni loboratore? (phodnot” zndmbkou joko ve Shole)

e

r-J

1

1 MNapad pougivant virtudlnt loboratore v hodindch chemie (phodnot” zndmbkou joko ve Sholg)

3 Prace s virtudlni laboratori je:

J

4] Orientoce v dholech je:

J

B) Ddvkovdni pevnich a tekutich latek je:

J

1

& a) Ukal . Rozpustrost"- tuhich latek hodnotim: (shodnot® zndmkau Jjako we Ekole)

1

6 b) Ukal Meutralizase” hadnatim: (shadnot zndmkau Jjakao ve 2kale)

The irYdium Project’s

Virtual Chemistry Laboratory

7 a) ObtTZnost dkolu . Rozpustnost"- tubich ldtek

1
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7 b Obtiznost dkalu Meutralizace

_@

8) o se i na prdsi = virtudln? laboratofi nejvice libilo?

9 o) Mapi vhody virtudlni loboratofe v porovndni s redlnimi pokusy v laboratofi.

9 b) Mapi% nevihody virtudlnt laboratofe v porovndn = redlnfmi pokusy v laborataii,
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iloha lll. Vypracovany protokol ,Rozpustnost*
A | B | c | D

o
—— =¢

[

| Pracovni protokel - Rozpustnost

i The ieYuium Project’s

& Virtual Chemistry Laboratory

a |Ukol: Ve virtudni labaratofi porovnej rozpusthost Macl, Cus0, 5 H,0 a Cex(50.);.

B

& (Postup:

= a) W kddinkdch smiche] S0q latky se 150 ml destilované vody a zjisti. kalik g pevné latky e nerazpustila pfi dané teploté 257,

5 Poté do kaZdé kadinky pFidej 100ml destilované vody a znova zjisti, kalik g pevné latky se nerozpustilo.

9

10 b) W kadinkach smichej 50g pevné latky se 130ml destilované vody a roztoky postupné zahFivej pomoei kahanu,

ETS Jak s prajevi zahfivani na rozpustnost pevné latky? PFi jaké teploté se rozpust viechna pe\-:nd latkaz

a2,

a3 ¢) Do prazdné kadinky odvaZ 50q pevné latky (hapF. NaZl) postupné pridavej po 20 ml destilované vady.

1 pii kaZdém pFidani odeéti hodnotu nerozpudténg pevné latky v roztoku a zaznamene] ji do pripravendé tabulkey v listu 2 tohoto protokalu.
a5 Tento postup opakuj s US04 . 5 HZ0 a Ce2(504)13. Data zapif do tabulky v excelu a ze zjistémych dat wytvol graf v listu 2 tohoto profokolu.
a6 Po provedeni pokusd ve virtudlni laboratoffi wwplfi tabulku a odpovEz na otazlkey v 2dviry.

e

18 | Tabulka:

a9

2 MnoZstyi nerozpudténé pewné ldthy

2 MaCl Cusoy. 5 HO Cep(504)z

iz 150 ml H.0 0 14 40

3 250ml Hz0 0 0 31

24| 130ml H.0. pfi T=25°C 2T 19 42

= | 130ml H.O, pfi T=40°C L9 8.3 43

Teplota, pfi které se
rozpustila vizchna pevnd

26 latka 81 Gl PFi Zadne, neruzpusti se.

z
) . 3
= Thve irYaisim Project’s
= Virtual Chemistry Laboratory
3 | Zdvir
2 ad a) Rozpusti se nEkterd z latek Opling? Jakd a v jakém objetiu destilovang vody?

33
u hael ve 150 ml HZO
=
36 ad b} Jak s projevi zahfivani na rozpustnost pevne [atky? PFi joke teploté se rozpusti wiechna pevnd latka? Jak se chovd Ce(50.); pfi zahFivani?
Ell
_33_ Ce(50413 e nerozpust], ostatni ano. Macl | CuS04. SH20 se rozpusti rechle.
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A | B | C D | E |
1 Tabulka + graf zdvyslosti rozpougténi pevné létky v destilované vodé
2
3 |TIP : Zmensi si okno tak, abys mohl pracovat ve virtudlni laboratofi a pfi tom mohl zapizovat hodnoty do tabullky, Hodnoty zaokreouhli na 1 deseting &zlo,
4| Do Edsti tabulky zvyraznéng barvou, zapisuj hodnoty odedteng z virtudind laboratofe a do nezwirazngné Edsti wetvolf vzoree tak,
5| abys wypodital mnofstyi rozpu$téng ldtky v roztoko, (S0-hmotnost MNerozpusténé pevné [dtky)
5|
7| hmotnost rozpusténé pewné latky [q] |hrno1'nosf rozpuiténé pewné létky |'_q]|hmofnos1‘ rozpuiténé pewné latky [q]
g pm destilované vedy |CuSC4 adl Cea(50 s
9 0 o] 0 0]
10| 30 1 7 2
N 60 22 14 3
1] 90 13 a1 i
3 120 446 29 5
14| hmotnost NErozpusténé pewné latky Lq}no‘rnos‘r NErozpuiténé pevné latky L+no1'nos1' MNErozpuiténé pewné latky [g]
15 0 50 50 50
16| 30 el 42 47
17| 60 28 35 45
18| 90 17 28 44
1 120 6.3 21 43
20|
2|
22 |Ukol 2.1: Z hodnot v tabulce wytvol bodowy graf (2 propojersmi body) zdvyzlogti hmotnosti rozpugténg pevné ldtky na objemu destilované vady,
23 |Ukol &2 Fopi¥ osu x objem destilované vody [ml] a osu y hmotnost rozpudténg pevné ldtky [g]. Macl- 20g, CuS04- 33g, Ce2(SO413- 5y
2 [Ukol 83 Z grafu odedti kolik g CuS04, Nall o Cee (50403 se rozpusti v 20 ml HzQD o vysledek napis pod graf,
25 | Ukl 2.4: Svoji dokongenou prdei uloZ jako Zéfndzev—’rvo‘je jméno-datum  napi: Z5-Lesni-Hana DuleﬁkodeElB. |
26
E 50
28| las
E 40 //
30
all> e V
- —+—Radal
% 25 // / —=—fada2
34| |20 Rada3
=l o
E el
2l | _—
% e
40 | 0 20 40 60 80 100 120 140
|
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Priloha IV. Vypracovany protokol ,Neutralizace*

] | e |

')'-.'lfl;‘ .r'f}‘u}uui Project's
Pracovni protokol - Neutralizace 7
P Virtual Chemistry Laboratory

Ukol: Ve virtudlnt labaratafi smichej roztoky v daném poméru o pozaruj zmény,

Postup: ¥ prohlizeéi skladu mate destilovanou vodu, roztok HCI L mol/dm® a roztok NadH tmaol/ dm®,
Smichejte tyto roztoky s destilovanou vodou v poZadovaném poméru podle tabulky a pozorujte zmény,
Vyavétlete pozarované zmény (teplota, pH, koneény objem, kancentrace iontil).

R R = R )
G |2 |68 [B|8[e]|=|d]|a|a|s|u|n|¢=

HzD-destilavand HCI MNaDH
1) 50 25 25
2) 50 30 20
3) 50 20 30
Tabulka:
TIP: =meni si okno protokolu tak, abys mohl/mohla pracovat ve virtudlni laboratori a pritom zapisovat hodnoty do tabulky.
15 | Pomér Pomér Pomeér
17 | Hz0:HCI:MaOH | H:0:HCI:NaOH H:Q:HCI:MaOH
18 50:25:25 50:30:20 50:20:30
Teplota po 25 25,72 27,41 The irYdium Project's
18 | smichdni Virtual Chemistry Laboratory
7 1 12,95
20 pH smési
75 ml 100 ml 100 ml
21 |Koneény objem
1,01E-07 1,00E-01 1,07E-13
22 |[Koncentrace H* The irYdium Project's
Koncenfrace 1,01E-07 1,01E-13 1,00E-01 Virtual Chemistry Laboratory
23 oH
oa |Koncentrace C1f 2,50E-01 3,00E-01 2,00E-01
Koncentrace 2,50E-01 2,00E-01 3,00E-01
25 a*
26
27
28 | Zévér:
gl) Mapi3 ravhici reakee
30
31 H20+HC H-adH->
|
33 2) Také zmény jsi pozoroval?
u
35 2im w381 teploty, tim wig pH, je to na pe, takZe toho moc newsdim,
36
i 3) Jaké pH md smés,

Smés smichand v poméru 50 H20 : 25 HCL: 25 NaOH md pH

Smés smichand v poméro 50 H20 : 30 HCL: 20 NaOH md pH

1 , protoie v roztoku prevladajiionty HCI

Smés smichand v poméru 50O H20 : 20 HCL: 30 NaOH md pH 1995 , protoie v roztoku pieviadajiionty
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Pfiloha V. Vyplnény dotaznik

A [ B [ © [ B [ & [ ¥ [ Rédekveorcd[T] [+ T & T ¢t [ m [ N [ 8 [ e
3 The ie i Project's
2 Dotaznik Virtual Chemistry Laboratory
a
A 13 Jak hodnoti3 prostfedi virtudlni laboratofe? (ohodnot® zndmkou jako ve 3kole)
I —
6|
7]
i 2) Mdpad pouzivani virtudni laboratofe v hodindch chemie (ohodnot® zndmkou jako ve tkale)
K] [1 -]
10 |
=l
E 3) Prdce s virtudlni laboratofi je:
13
W | [ =l 2
TS" -
=
17| 4) Orientace v Gkolech je:
18] =
£| Snadni - 51l
E .‘-\ \ I /1 3
o] S )
22 | 5) Davkovani pewniych a tekutych latek je: T i
; ISnadné ;i
5|
=
27 fa) Ukol Rozpustnost' tuhizch ldtek hodnotim: {ohodnot* zndmkou jako ve Skole)
a3 | 3
29 |
£l
£| Gk Okol Meutralizace” hodnotim: (ohodnot zndmkou jako ve 3kale)
- B —
33 |
£| The irlfaium 'PJ":.I:‘(."\
35| Virtual Chemistry Laboratory
E| 7 o) ObtiZnost dkolu ,Rozpustnost'- tubfch |atek ) J ! a
38
-
E: 7 by Obtiznost dkolu Neutralizace
| 5
12
=
u
5 81 Co se ti na prdci s virtudlni laboratofi nejvice lbilo?
15 michani latek kahan 3
=
&
)
30
E 2 a) Napig virhody virtudini laboratofe v porovndni s redingmi pokusy v laboratofi,
i3 neusSpinime se a nehrozi Zadné nebezpedi
A
=
=
z
E 9 b) Mapig neviyhody virtudlni laboratofe v poravndnd s redlnymi pokusy v laboratofi,
38 nividime néjaky dym,bublenizapalovani atd,,,,,.,., (mohlo by to byt realift&jsi) o
9|
0|
1|
2
i3
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