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Uvod

V dnesni dobé umi naprosta vétsina mladych lidi vyu-
zivat rozsahlé informacni a komunikacni technologie
(ICT). Téméf kazdy zak stfedni Skoly dnes vlastni tablet
nebo chytry telefon s pfipojenim k internetu. Vybavenost
kol audiovizualni technikou a pocitacovymi u¢ebnami lze
povazovat za pfiméfenou. Na druhou stranu Ceské stiedni
Skoly nebyvaji bézn¢ vybaveny alespon jednou sadou tab-
letl pro vSechny zaky v jedné tfidé, stejn¢ tak nelze spolé-
hat na to, ze kazdy zak bude mit pln¢ funkéni chytry tele-
fon. Nutno poznamenat, Ze i v této oblasti se vSak situace
nadale zlepSuje. Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovy-
chovy CR (MSMT) vydalo v souladu s nafizenim vlady
&. 203 (cit.") koncepci ,,Strategie digitalniho vzdélavani do
roku 2020 (cit.?), jehoZ vizi je vybudovani sdilené in-
frastruktury a kvalitnich vzdé¢lavacich zdrojii. Materidlni
podminky pro vyuzivani virtualnich laboratofi (VL) na
stiednich skolach jsou v zasad¢ dostatecné.

Vybér virtualnich laboratofi

Existuje mnozstvi publikaci vénujicich se VL.
V nékterych jsou shrnuta data o dotaznikovém Setfeni
uzivateld & zaki pfi pouzivani VL’. Porovnani vyuky ve
VL a bez ni u konkrétniho problému (symetrie molekul)*
nebo u konkrétni VL (ChemVLab +)°. Také je k dispozici
srovnani vysledkii uéeni s vyuzitim VL a bez n&® nebo
vysledky uceni pifi vzdélavani v klasické laboratofi a ve
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VL pro vice vyukovych problémil’, aviak piivodni publi-
kaci vénujici se vyctu, hodnoceni ¢i porovnani jednotli-
vych VL je velmi obtizné dohledat. Jeden z mala zdroju,
ktery se vénuje VL zaméfenym na chemii, je Portal Che-
mie 2.0 (cit.®), v anglickych zdrojich pak piehled On-line
Labs’ na strankach Americké chemické spole&nosti. Virtu-
alni laboratofe pro tuto studii byly vybirdny
z internetovych zdrojli pfi vyhleddvani vyrazil ,,virtualni
laboratoi*, ,,virtual lab®, ,,serious virtual reality* a ,,serious
educational games“. Vzdy byly porovnavany jen laborato-
fe potencialné vyuzitelné pti vyuce chemie. Tento ¢lanek
do jist¢ miry vychazi z bakalafské prace jednoho
z autori .

Metodika hodnoceni VL

VL je definovana jako: ,,Vyuziti appletd a jinych si-
mulacnich a animac¢nich néstroji k prezentaci zkoumaného
pfedmétu nebo jevu (vétdinou experimentu)“!!. Podoby
VL jsou tedy pomérné rozsahlé, miize se jednat o program
nainstalovany do PC, applet, ve kterém se pracuje pies
webové rozhrani, ¢i aplikaci v mobilnim telefonu nebo
tabletu. V ramci tohoto ¢lanku je jako virtualni laboratof
oznacovano bud’to virtualni prostiedi, v némz lze provadét
teoreticky neomezené mnozstvi virtualnich laboratornich
uloh, anebo soubor jednotlivych virtudlnich tloh na jedné
platformé (napf. soubor appletii na jedné internetové stran-
ce). Pro hodnoceni jednotlivych VL byla zvolena nasledu-
jici metodika.

Prvnim zvolenym ukazatelem pro porovnavani VL je
cena. Dal$im prvkem, kterym se VL mohou lisit, je typ
piistupu. V zasadé¢ existuji dva zakladni typy, bud’to on-
line ptistup nebo program, popf. aplikace, kterou je nutno
stahnout a nainstalovat. Na internetu mize témét kdokoliv
publikovat cokoliv, mnohé virtualni laboratofe nefunguji,
funguji Spatné nebo jen v urc¢itém internetovém prohlizeci.
Zkoumana byla funkc¢nost u tfech nejpouzivanéjsich inter-
netovych prohlize¢a'?, tj. Google Chrome, MS Edge
a Mozzila Firefox. U aplikaci pro chytra zafizeni zase ne-
musi byt vzdy podporovany vsechny opera¢ni systémy,
hodnocena byla pouzitelnost v Google Android a Apple
i0S. Dalsi ukazatel, ktery je u jednotlivych VL posuzovan,
je jejich funkénost. Ctvrtym ukazatelem je jazyk, v némz
je dand VL dostupna. V naSem prostedi je nesporn¢ nej-
vyhodnéjsi uzivat VL v ¢esting. Pti pracich zadavanych ve
VL, které nepodporuji ¢estinu, je napt. mozné doplnit toto
zadani Ceskym navodem, nebo zakim poskytnout jinou
podporu. Jiz naznaenym ukazatelem je mnozstvi tuloh,
ptip. u otevienych laboratofi pocet nastrojii pro vytvoreni
jednotlivych tloh.
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Charakteristika jednotlivych virtualnich
laboratori

Live Chem"

Jedna se o VL uréenou pro provadéni reakei roztoki
kationtii s relativné Sirokou Skalou analytickych cinidel,
kyselin a peletkami zinku ¢i tfiskami hotciku. Je
k dispozici 14 roztokli kationtli a 22 ¢inidel, prakticky je
tedy mozné provést 308 pokusi a zkoumat barevné zmény
¢i vznik sraZeniny pro jednotlivé kombinace. Po navoleni
pfislusného kationtu a analytického €inidla je mozné spus-
tit videozaznam zkumavky s danou kombinaci a je vidét,
zda a jaka reakce probéhne. Live Chem je pfistupny zdar-
ma, jedna se o applet, ktery lze spustit ve vSech bézné
pouzivanych internetovych prohlizec¢ich. V této VL Ize
pracovat pouze v anglickém jazyce. VL Live Chem je
mozné vyuzit napf. pfi vyuce kvalitativni analytické che-
mie na mokré cesté, pro ukazky srazecich reakci, pti probi-

PhET Interactive Simulation™

VL PhET obsahuje velké mnozstvi appletd, které jsou
pouzitelné pro mnohé kategorie. PhET interaktivni simula-
ce jsou vyvijeny na University of Colorado. Pii vyvoji se
klade zfetel na interaktivnost simulaci, jejich Gpravu na
zéakladé zpétné vazby od uzivateld, nazornost, didaktickou
kvalitu, intuitivnost ovladani, propojeni se skutecnosti
azaroveli se simulace snaZi byt pro Ziky zabavné'’.
Vsechny simulace jsou volné dostupné bez nutnosti regis-
trace. PhET simulace se bez problému zobrazuji ve vSech
bézné pouzivanych prohlize€ich, pro spusténi nckterych
simulaci je nutné nainstalovat aktualni Java ovladace
anasledné dany applet stadhnout a pfimo v internetovém
prohlize¢i spustit, coZz muze ve Skolnim prostiedi
s omezenymi pravy uZzivateld Cinit jisté potiZze. Po stazeni
Java ovladace jsou vSechny applety pIn¢ funkeni.
V soucasné dobé je k dispozici 152 simulaci, z nichz 135
bylo ptelozeno do Cestiny. Zminéné simulace se tykaji vice
vyucovacich pfedmétl, pro chemii je urceno 54, z nichz je
41 v Ceském jazyce. Zminéné pocty reflektuji rozdéleni
uloh do jednotlivych kategorii na webu vydavatele, neni
tedy vyloucena moznost pouzivani simulaci z jinych ptred-
métl pii vyuce chemie. Piitomny jsou applety pro velké
mnozstvi probiranych témat. Jsou zde ulohy zataditelné do
vyuky riznych vypocta (pH, koncentrace, latkova koncen-
trace), vycislovani chemickych rovnic, demonstraci roz-
pustnosti jednotlivych latek, stavbu molekul, reakéni kine-
tiku a dal$i. VétSinou jsou applety z VL PhET pouzitelné
spise jako demonstraéni ¢i ilustraéni pokusy béhem vykla-
du nez pro vyuku virtualnich laboratornich cviceni.

Virtual LAB'

Virtual LAB je VL, ktera je soucasti vyukové sekce
stranek spolecnosti BASF. Jedna se o propracované apple-
ty doplnéné velkym mnozstvim privodnich informaci.
Tematicky se tato VL zaméfuje na velky rozsah chemic-
kych védnich oborit od biotechnologii, ptes fyzikalni che-
mii, analytickou chemii, chemické inzenyrstvi, chemii
potravin az po forenzni analyzu. Je ucelné zaméfena na
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spojeni teorie s praktickym zivotem. Svym zpracovanim je
véak uréena spie pro vékovou kategorii do 13 let (cit."’).
Pro vyuku na stfednich Skolach je tato VL vyuZitelnd jen
velmi omezené. Plnd verze je dostupnd zdarma, Virtual
Lab bez jakychkoliv problémii funguje ve vSech zminé-
nych internetovych prohlize€ich bez nutnosti cokoliv sta-
hovat. VL neni dostupna v ¢estiné, podporovano je devét
jazykl véetné anglictiny a némciny. Ve Virtual LAB je
pro uzivatele pripraveno devét tematicky zamétenych
mistnosti, v nichZ lze provadét velké mnozstvi jedno-
dussich uloh.

Virtuelles Labor'®

Tato VL je soucasti velice rozsahlého a propracova-
ného vyukového portalu nakladatelstvi Seilnach © Verlag.
Kromé vlastni VL je zde k dispozici velké mnozstvi dal-
Sich podpirnych materiald, kromé chemie i z fyziky
a biologie. Vyuzitelna je virtualni tloha, v niZ lze provadét
kvalitativni anorganickou analyzu na mokré cesté a plame-
nové zkousky barveni plamene celkem pro Sest iontl. Kro-
m¢e toho je zde pfipravena jedna virtualni iloha odmérné
analyzy. Cely portal je pfistupny zdarma, pouze se zde
nabizeji moznosti nakupu rtznych publikaci, VL je do-
stupna ve vSech vySe zminénych internetovych prohlize-
¢ich a s jejim pouzivanim nejsou Zadné potize. VL Virtu-
elles Labor je dostupna pouze v némeckém jazyce.

Chemistry Solutions"

American Association of Chemistry Teacher na svych
internetovych strankach nabizi sedmnact riznych appletd
pro vyuku chemie a jeden sdileny PhET applet. Pristup
k témto appletim je zcela zdarma a nejsou problémy se
zobrazenim ¢i spuSténim. Virtudlni tlohy jsou funkéni
a graficky relativné zdafilé, n¢které znich jsou ovSem
piili§ jednoduché, nijak zédbavné a pro provadéni virtual-
nich laboratornich cvi€eni spiSe nevhodné, naopak je lze
vyuzit pro vysvétlovani mnohych problémua pfi teoretic-
kém vykladu (stavba atomu, izotopy, vy¢islovani chemic-
kych rovnic). Vsechny ulohy jsou dostupné pouze
v anglickém jazyce.

Molekular Workbench™

Molekular Workbench software je ,,open-source®
modelovaci nastroj pro navrhovani a vedeni experimentil
napii¢ védnimi obory vyvijeny The Concord Consortiem.
Krom néro¢ného programovani vlastnich tloh nabizi vy-
vojar mnozstvi hotovych virtualnich uloh na svém webu.
V oblasti chemie se jednd o 22 uloh, z nichz je pfiblizné
polovina vhodna pro pouziti na stfednich Skolach. Kon-
krétn€ jsou zde zastoupeny virtualni tlohy tykajici se che-
mické vazby, prib&éhu chemickych reakci a orbitalt. Pied-
ptipravené virtulni tilohy stejné jako jiz zminény modelo-
vaci néstroj jsou k disopozici zdarma. Pro spusténi je vy-
zadovana soucinnost Java ovladaci, navic se musi kazda
virtudlni tloha stahovat zvlast. Spousti se bez problému
v prohlize¢i MS Edge a Mozzila Firefox, v Google Chro-
me je spusténi problematické. Jedna se o malé soubory ve
formatu .jnlp, ktery vSeobecné miize byt pro systém nebez-
pecny, coz by mohlo znamenat problémy s nastavenim
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prav a ,.firewallu“ u Skolnich pocitac. Vsechny virtualni
ulohy jsou dostupné jen v anglickém jazyce.

General Chemistry Interactive Simulations®'

Tato VL, spravované profesorem anorganické chemie
Williamem Viningem ze Statni univerzity v New Yorku,
se sklada ze 75 rliznych appleti. Nékteré z téchto appleti
jsou spise interaktivni kalkulacky konkrétnich uloh (napf.
applet, ktery vypo&ita ostatni t¥i hodnoty z: pH, pOH, [H']
a [OH] pro silnou jednosytnou kyselinu ¢i zasadu po za-
déni jedné z téchto hodnot), jiné se vSak daji povaZovat za
virtudlni laboratorni Ulohy. Pfistup je rovnéz zdarma
v plné verzi, tlohy funguji bezproblémové ve vSech béz-
nych internetovych prohlizecich, cely web je pouze
v anglickém jazyce.

IrYdium (ChemVLab+)

Program IrYdium vyvijeny skupinou ChemCollecti-
ve? na Carnegie Mellon University se ponkud lisi od
vyse popsanych VL. Jedna se o tzv. otevienou virtualni
laboratof, ve které 1ze provadét velké mnozstvi experimen-
th omezenych jen danymi chemikaliemi, laboratornim
nadobim a pfistroji. Na webu skupiny ChemCollective je
k dispozici 40 virtualnich laboratornich uloh, z nichz mno-
hé jsou vyuzitelné pro vyuku na SS. Ke kazdé uloze je
pfipravena cela VL a popis ,,chemického problému®, ja-
kési zadani laboratorni ulohy spolec¢né s otazkami, na které
ma zak odpoveédét po provedeni ptislusnych pokusi. Tako-
vym zadanim je tfeba: pfipravte 500 ml roztoku HCI
0c=0,5mol 1", kdispozici je pouze 11,6 M kyselina.
IrYdium obsahuje tdaje o teploté, pH a zékladni spektros-
kopicka data. Zaroven je pii kliknuti na jakoukoliv naplné-
nou nadobu k dispozici tabulka, v niz jsou zobrazeny
vSechny latky a ionty v ni obsazené. Lze volit mezi zobra-
zenim  latkového  mnozZstvi, latkové  koncentrace
a hmotnosti. Celkové se jedna o dobfe propracovany plné
funkéni systém, ktery se blizi realité a prace v ném je rela-
tivn€ pohodlna a intuitivni. Ponékud zastarale mize puso-
bit grafika programu. Program IrYdium, stejné jako pred-
pfipravené ulohy jsou k dispozici bezplatné. IrYdium je
pro operacni syst¢tm MS Windows dostupné ve Ctrnacti
jazykovych mutacich, ¢estina v8ak chybi. S programem je
mozné pracovat i v operacnim systému MacOS, avsak jen
v anglické verzi. Predpfipravené virtualni ulohy jsou do-
stupné v anglicting, Spanélsting a italstiné. Virtualni ulohy
lze pouzit napt. pfi vyuce odmérné a vazkové analyzy,
méteni hustoty, osvétleni problémil rozpustnosti, pii expe-
rimentalnim ovéfeni disociace kyselin a dal§ich tématech
vyudovanych na SS.

Chemist

VL Chemist vyvijend spole¢nosti Thix je aplikaci
uréenou pro chytré mobilni telefony a tablety®. Na eském
trhu je dostupna za 269 K& v Google Play, resp. 98
v AppStore. Aplikace je podporovana operacnimi systémy
Android a i0S. K dispozici je uzivatelim sedmnact za-
kladnich druhi laboratorniho nadobi a vybaveni. Pro pro-
vadéni experimentl slouzi vice nez 200 latek a smési,
z nichz je asi 60 organickych. Krom¢ bé&Zného nadobi je
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k dispozici teplomér, pH papirek, zapalky a dalsi bézné
pouzivané laboratorni vybaveni. Aplikace zobrazuje reak-
ce uskutecnéné v laboratornich nadobach ve formé vycis-
lenych chemickych rovnic. Lze volit teplotu v laboratofi,
atmosféru, v které se experimenty provadéji, a zrychlovat
¢as, coz lze s vyhodou vyuzit pfi pomalych chemickych
de¢jich. Aplikace generuje textovy vystup s historii, co se
provadélo v laboratofi. Aplikace je plné funk¢ni, ma ply-
nuly béh, je prosta chyb v programovani a celkové funguje
bez problémil. Simulace laboratornich procest je relativné
realistickd, nechybi prasknuti chemického nadobi, rtizné
zvuky apod. Nevyhodou miZe byt menSi intuitivnost
a jisty Cas potfebny k nauceni se efektivni praci v této VL,
stejné jako Castecny prekryv uzivatelské nabidky s horni
tretinou laboratorniho stolu (plochy chytrého zafizeni).

Beaker

VL Beaker je stejn¢ jako VL Chemist aplikaci urce-
nou pro chytra zafizeni vyvijenou spolecnosti Thix™*.
V zékladni verzi je dostupnd zdarma, mnoho funkei vSak
neni dostupnych, jednotlivé funkce se dokupuji za 29 K¢.
Aplikace je podporovana operacnimi systémy Android
a10S. Cely displej funguje jako kadinka, chemikalie se
pfilévaji a pfisypavaji pohybem prstu a vybiraji se z menu,
které obsahuje 12 kapalnych latek a 132 pevnych latek. Pii
otoceni displeje vzhiru nohama se virtualni kadinka vy-
prazdni, lze ji také uzaviit virtudlnim vickem a zahiivat,
v roz§itené verzi i filtrovat, chladit ¢i michat. Velice zaji-
mava je moznost prace s dvéma zafizenimi, zafizeni jsou
spolu schopna komunikovat a pomoci senzord polohy
snimat svoji pozici, lze tedy pielévat jednu latku ¢i smés
zjedné virtudlni kddinky do druhé. Po prob&hnuti reakce
aplikace vypisuje chemické rovnice probéhlych reakei,
vzhledem ke stfedoSkolskému ucivu lze demonstrovat
hoteni, vytésnovani uslechtilejsiho kovu méné uslechti-
lym, neutralizaci, reakce kyselych a zasaditych oxidi
a dalsi.

Srovnani vedeni vyuky v klasické a virtualni
laboratofi

Nedilnou soucasti vyuky chemie na sttednich $kolach
byvaji chemické pokusy podle potieby provadéné
v odbornych uéebnach nebo ve skolnich laboratotich. Pod-
le vnitinich forem vyuky lze chemické pokusy délit na
demonstracni (provadi ucitel nebo zdk pod pfimym dohle-
dem vyudujiciho) a Zékovské (které provadgji piimo zaci)®.
Skolni pokus ve VL a v klasické laboratofi lze porovnavat
z mnoha hledisek. Dusek a spol.”” uvadi &tyfi zakladni
hlediska: didaktické, ekonomické, bezpe€nosti prace
a ¢asové. Vzhledem ke kontextu dnesni doby nelze opo-
menout ani hledisko motiva¢ni*®. Z didaktického hlediska
je jednoznacné vyhodnéjsi experimentovat v klasické labo-
ratofi, VL totiz zakiim poskytuje jen obrazovy, popt. zvu-
kovy vjem, pfi experimentovani v klasické laboratofi mo-
hou zaci disledky pokusu navic citit hmatem, vnimat teplo
¢i chlad apod. Nezastupitelna je i skuteénost, ze VL na
monitoru pocitae nebo displeji tabletu ¢i mobilniho tele-
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fonu je az na urité vyjimky jen dvourozmérna.
Z ekonomického hlediska je zcela jist¢ vyhodnéjsi vyuzi-
vani virtudlni laboratofe, naklady na vypocetni techniku
sice stale nejsou zanedbatelnou polozkou v rozpoctech
Skol, nicméné v naprosté vétSiné pripadil jsou osobni poci-
tace jiz k dispozici. U ¢asového hlediska je nutné si uvédo-
mit, ze pokus v klasické laboratofi se musi pfipravit
a spravny ucitel by jej mél pfedem i vyzkouset, zaroven se
Casto vyzaduje pfiprava pokusu v laboratofi ¢i v jinych,
k tomu ur¢enych prostorach. Naproti tomu pokus ve VL si
miZe ucitel zkouSet a piipravovat v podstaté¢ kdekoliv
a kdykoliv. Dalsi ¢as je nutné po provedeni pokusti véno-
vat uklidu laboratofe a myti nadobi, popf. likvidaci odpad-
nich chemikalii. Z ¢asového hlediska tedy prace ve VL
vychazi jednoznacné 1épe. I pfes vysoky standard bezpec-
nosti prace v laboratofich na Ceskych stiednich Skolach
neni a ani nemiZe byt $kolni laboratof zcela bezrizikové
pracoviste, tudiz i z hlediska bezpecnosti prace je vyhod-
néjsi pracovat ve VL. U motivacniho hlediska nelze jedno-
znacn¢ a univerzalné rozhodnout, zdali je lepsi provadét
pokusy v klasické ¢i virtualni laboratofi. Moderni techno-
logie a zvlasté pak chytré telefony a tablety jsou zakiim
blizké a tudiz jim mohou pfibliZit i uc¢ivo chemie, na dru-
hou stranu dobfe pfipravena laboratorni tloha v klasické
laboratofi je pro zéky vitanou zménou b&hem vyucovaciho
procesu.

Shrnuti a zavér

Z ekonomického, bezpecnostniho a ¢asového hlediska
je prace ve VL pro vyuku na stfednich $kolach jednoznac-
né¢ vyhodné&j§i nez prace v klasické skolni laboratofi.
Z hlediska motiva¢niho nelze jednozna¢né rozhodnout,
zdali je lepSi pracovat vté ¢i oné laboratofi.
Z didaktického hlediska vychazi lépe bézna laboratof.
Vétsina VL je dostupna zdarma, a aZ na vyjimky nebyvaji
problémy s jejich spusténim. Trh s VL neni nijak rozsahly,
povétsinou jsou VL vyvijeny univerzitnimi tymy a skupi-
nami. Mezi dostupnymi VL a virtudlnimi tlohami pfevla-
daji simulace konkrétnich jevli nad tzv. otevienymi virtu-
alnimi laboratofemi.
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