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Anotace

Tato prace se zabyva tvorbou programu na vyuku chemie rozdélené¢ho na c¢asti Laboratof
a Reakce. Inspiraci pro tvorbu byla aplikace ChemLab a dal$i podobné programy, které uva-
dim v vodu prace. Dale popisuji vzhled programu a jeho zdrojovy kod, ktery ho ¢ini lehce
upravitelny. Vyzkousela jsem pouziti ¢asti programu ve dvou tiidach viceletého gymnazia
a vysledky v praci také uvadim. Na zavér popisuji jeho mozna budouci vylepseni.
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Annotation

This paper deals with the creation of a software program for teaching chemistry. The program
is divided into the parts Laboratory and Reactions. The inspiration for my work was an appli-
cation called Chem-Lab and other similar programs, which I am mentioning in the beginning
of my paper. | describe, how the program looks like, and it’s source code, which makes
it easily modifiable. | have tested the use of the program in two high-school classes, and I talk
about the results as well. In the end, | describe some possible future improvements of the ap-
plication.
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1 UvoD

Kdyz jsem se poprvé setkala s napadem virtudlni chemické laboratote, velmi mé nadchnul.
Jako zacatecnik v programovani jsem pro Skolni ro¢nikovou praci vytvotila jednoduché simu-
lace n&kolika anorganickych reakei, které jsem do programu pro soutéz SOC také piidala.

Prvni ¢ast vytvofeného programu je chemicka laboratot, ve které je prostiedi pro neutraliza¢ni
reakce a reakce vytésnovani kovi. Tyto reakce jsem zvolila proto, ze vzhled jejich pribéhu
obsahuje barevné zmény, pomoci kterych se ucivo da 1épe vysvétlit. U vytésiovacich reakci
program pocita chemické veli¢iny, jako je latkové mnozstvi, koncentrace a dalsi. U neutrali-
zacnich reakci pocitd pH. To umoziuje vyuzit program i pti procvicovani chemickych vypoc-
ti. Druhda ¢ast jsou jiz zminované anorganické reakce vzdy dvou anorganickych chemikalii
a animace dukazi nckolika kationtl rozdélenych do tfid podle sulfanového systému.
K programu jsem také napsala navod na pouZzivani.

Pfi programovéni jsem se snazila pouzit co nejuniverzalnéjsi postup, aby pak bylo snadné
program upravovat a vylepSovat. Propojenim programovaciho jazyka Python s excelovym
souborem jsem dosla k zavéreénému feSeni.



2 CIiL PRACE A MOTIVACE

2.1 Cil

Cilem prace bylo vytvofit virtudlni chemickou laboratot, kterou by ucitelé chemie pouzivali
jako nazornou ukazku pii vykladu uéiva, piipadné vypoétech pH nebo vypoétech
z chemickych rovnic. Dale by s programem mohli studenti pracovat sami, napiiklad béhem
laboratornich praci na Skolach, které si laboratof nemohou dovolit. Dalsi ¢ast programu jsou
chemické reakce vzdy dvou riznych anorganickych sloucenin.

Chtéla jsem, aby vytvofeny program studentim pfiblizil a zpfijemnil uc¢ivo chemie a upoutal
jejich pozornost. Myslim si, ze prace v laboratofi, nebo alespon jeji ukazka, tyto cile spliuje.
Virtualni chemicka laboratof sice nemuze nahradit opravdovou, ale pokud si ji $kola nemize
dovolit, je dobré ji mit alespoii na pocitaci. A i kdyz ji $kola ma, neni vzdy ¢asové mozné na-
zorn¢ ukazat probirané reakce a tim usnadnit jejich pochopeni. S reakcemi na pocitaci uSetii
ucitelé Cas, ktery by stravili pfipravou pomtcek a chemikalii a jejich uklizenim. Je S ni také
mozné ukazat i pokusy, které z bezpecnostnich diivodi nelze ve skole provadét. Virtualni
laboratof se tak muize stat pravidelnou pomtckou pfi vyuce.

2.2 Motivace

K vytvofeni virtualni chemické laboratofe mé vedla ro¢nikova prace, kterou jsem psala minu-
Iy Skolni rok. Jako téma prace jsem se rozhodla spojit téma zchemie ,,ChemLab®,
coz je chemicky program s nasimulovanymi laboratornimi pokusy [1], kterym jsem
se pii vlastni tvorbé inspirovala, a téma z informatiky ,,Naprogramovani jednoduché hry*.
Vysledny program z rocnikové prace vypadal stejné, jako druhd ¢ast programu pro soutéz
SOC. Postupem &asu a ziskavani vétsich znalosti z programovéni jsem pfisla na to, jak vytvo-
fit laboratof, ve které by se dalo pohybovat pomuckami a ptelévat chemikalie v nich z jedné
do druhé. Nakonec jsem piedélala zdrojovy kod ¢asti s reakcemi, pricemz jsem vyuzila stejné
metody jako v ¢asti s laboratofi, aby byl zdrojovy kod jednotny.

Velmi m¢ motivovalo to, aby vytvofena laboratof méla univerzalni zdrojovy kod. Daly
by se tak snadno prfidavat chemikalie a pomicky, ale také vytvaret laboratorni prostiedi
pro dalsi oblasti chemie.



3 EXISTUJICI VIRTUALNI CHEMICKE LABORATORE

Prvni virtualni chemicka laboratof, se kterou jsem se seznamila, byla aplikace ChemLab [1],
kterou mame ve Skole dostupnou na pocitacich v knihovné. Jak jsem jiz zminila, tato aplikace
mé inspirovala pro vytvoreni programu. Obsahuje nékolik nasimulovanych tloh z chemické
laboratoie spolu s vysvétlenim teorie. Pro kazdou tlohu jsou dostupné pouze potiebné chemi-
kalie, ale uzivatel mze pouzivat Sirokou skéalu chemickych pomutcek. ChemLab jsem kratce
vyzkouSela pted vytvorenim svého programu a tento rok jsem v ném pracovala ve Skole
V ramci seminafe z chemie.

Dalsi ptiklad virtualni laboratofe jsem nasla na webové strance Virtual Labs [2], na které jsou
chemické, biologické i fyzikalni laboratoie. Webové stranky jsou ale z Indie, takze jsem labo-
ratofe vidéla pouze na videu. Na strankach ChemCollective [3] jsem na$la virtualni chemic-
kou laboratof, ve které mél uzivatel k dispozici spoustu chemikalii, pomucek, kahan a labora-
torni vahy. Simulace chemickych, biologickych, fyzikalnich, matematickych a dalSich tloh
jsem nasla i na webovych strankach ASC Chemistry for life [4].

Dale jsem na internetu nasla webovou stranku s virtualni chemickou laboratoii [5], ale byla
placend, takze jsem ji nevyzkousela. Dalsi takova stranka s laboratofi vyzadovala registraci,
ale na této strance jsem nasla video s pokusy z laboratofe [6]. Tento prizkum jsem vsak udé-
lala az po vytvoreni svého programu.



4 \/ZHLED PROGRAMU

Program je rozdélen na dvé hlavni ¢asti — Prace v laboratoii a Reakce. Prace v laboratofi ob-
sahuje okna Neutralizace a Vytésnovani kovi. V okn¢ Neutralizace probihaji neutraliza¢ni
reakce, pfidanim indikatord je mozné pozorovat barevné zmény. V okné¢ Vyté€snovani kovi
probihaji vytésnovaci reakce mezi kovy a roztoky jejich soli. Reakce jsou dale rozdélené
na okna Anorganické reakce a Dikazy kationtti. V okné Anorganické reakce probihaji reakce
nékterych anorganickych chemikalii a v okn¢ Dukazy kationti ditkkazové reakce nékterych
kationtl s prislusnymi ¢inidly.

4.1 Okno Prace v laboratori

Vzhled obou oken Prace v laboratofi je velmi podobny. Na ,,regalu® jsou pfipravené pomucky
sklenéna ty¢inka v kelimku na zamichani pevnych latek, kadinka o objemu 200 ml a odmérna
banika o objemu 250 ml. V okn¢ Neutralizace je navic odmérna banika o objemu 1000 ml
(Obr. 1). Do kadinek se davaji chemikalie a probihaji v nich reakce. Odmérné banky slouzi
na upravu koncentrace roztokd. Dale jsou v obou oknech tlacitka s potiebnymi chemikaliemi,
jejichz chemické vzorce jsou uvedeny na tlacitkach. V okné Neutralizace jsou na vybér Kyse-
liny HCI a HNOs, zasady NaOH a KOH, voda a indikatory fenolftalein a methylCerven.
V okné Vytésnovani kovil jsou na vybér kovy zinek, méd’, stibro a zelezo, soli CuSO4.5H20,
ZnS04 a AgNO3 a voda.

# Neutralizace - O X

HCI 36% | HNO: 68%

NaoH] KoK ]
m -
Fenolftalein

Methylcerven

\] E o\ /00

Nova neutralizace | Zpét ‘

Obr. 1: Okno Neutralizace
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Stisknutim tlacitka vybrané chemikalie se podle jejiho
skupenstvi zobrazi okno s vybérem hmotnosti nebo
objemu. U hmotnosti je na vybér 5, 10 a 25 g, u objemt
50, 100, 150 a 200 ml. Potvrzenim vybrané hmotnosti
nebo objemu se naposledy vybrana kadinka naplni vy-
branou chemikalii o pfisluSném objemu nebo hmotnosti

(Obr. 2). Pokud je naposledy vybrana odmérna banka, opr. 2: Kadinka Obr. 3: Rozmi-
zobrazi se upozornéni, aby uzivatel vybral kadinku. naplnéna 10 gNaOH  chany roztok

Rozmichanim pevnych latek ve vodé se vytvari vodné

a 50 ml vody NaOH

roztoky (Obr. 3). Koncentrace roztoku soli a hydroxida se da upravit prelitim obsahu kadinky
do odmérnych banék, které je mozné doplnit vodou na svlij maximalni objem. Stisknutim
tlacitka s indikatorem se do kadinek kapatkem ,kapne* vybrany indikator, u odmérnych ba-

n¢k to neni povoleno.

Obr. 4: Slévani obsahu dvou
kadinek

Kdyz si uzivatel piipravi potfebné chemikalie, pfeliti obsahu
jedné kadinky do druhé se provadi dvojitym kliknutim na jed-
nu z kadinek s vybranymi chemikaliemi nad druhou (Obr. 4).
Tim se pielije obsah té, na kterou uzivatel dvakrat kliknul
a muze tak prob&hnout chemicka reakce nebo, v piipadé indi-
katord, barevna zmeéna.

Kliknutim pravym tla¢itkem mySi na jakoukoli pomicku
se objevi menu s polozkami ,,.Smazat“ a ,,Obsah pomucky*.
Vybranim polozky ,,Smazat* se pomiicka smaze a vybranim
polozky ,,Obsah pomucky* se otevie malé okno, ve kterém
je napsany vzorec chemikalie v pomiicce, pokud neni prazdna,
nebo v ni neni nerozmichana pevna latka. V okné Neutralizace
se dale zobrazi pH, které je v pomiicce, a pokud je pfidan indi-

kator, je uvedeno ktery (Obr. 5). V okné Vytésiiovani kovl jsou
pod vzorcem chemikdalie napsané chemické veliciny jako je
koncentrace, latkové mnozstvi a dalsi. Pokud je pomucka
prazdna, ale byla v ni pfedtim jind chemikalie nez voda nebo
kov, je dana pomucka ,Spinava“. Takové pomucky nelze
Z bezpecnostnich divodi pouzit, dokud je uzivatel nevycisti.
Zobrazi se tedy polozka ,,Vy¢istit pomicku®, jejimz vybranim
se pomucka vy¢isti. Odmérné banky maji navic polozku ,,.Dopl-
nit vodu®, jejimz vybranim se odmérna banika doplni vodou
nasvlj maximalni objem. U odmémych ban€k naplnénych
na maximalni objem se objevi i polozka ,,Odebrat Cast®, ktera

otevie okno s vybérem objemt, které lze odebrat do kadinky
pro reakci. Na vybér je 50, 100 a 150 ml.
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# Obsah pomiicky - O *

Chemikalie: NaCl + H:O
pH: -0.5204

Indikator: Methyléerven

Obr. 5: Okno s obsahem pomtic-
ky, ve které probé¢hla reakce HCI
a NaOH




4.2 Okno Reakce

4.2.1 Anorganické reakce

Okno Reakce je urCeno pro zobrazovani reakci dvou rtznych anorganickych sloucenin.
V horni listé okna je menu s kyselinami HCI, HNO3 a H2SO4, kovy Zn, Cu, Al a Fe, hydroxi-
dem NaOH, halogenidy CuClz, KCI a NaCl a solemi NaHCO3, AgNO3, CuSO4 a KMnOa.
Po vybrani prvni chemikélie neni mozné vybrat takové chemikalie, které¢ s prvni vybranou
nereaguji, nebo bylo slozité jejich reakci dohledat. Tyto polozky v menu ,,zasednou*, takze
se kliknutim na n€ nic nestane. Vybranim druhé chemikalie se zobrazi animace a chemicka
rovnice jejich reakce. Pokud je potieba reakci zahiivat, zobrazi se kahan a reakce za¢ne pro-
bihat az tehdy, kdyz ho uzivatel zapne (Obr. 6).

§ Anorganické reakce - O *

Kyseliny Kovy Hydroxidy Halogenidy  Soli

Cu(s) + 2H,S0.(aq) — CuS0.(s) + SO (g) + 2H.O()

Zpét Nova reakce

Obr. 6: Vypinani kahanu b&hem reakce médi s H2SO4
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4.2.2 Diikazy kationti

V okné Diikazy kationtll se zobrazuji diikazové reakce nékterych kationt rozdélenych do ttid
sulfanovym systémem. Vlevo jsou tlaCitka s nazvy chemikalii, které jsou pod sebou uspoia-
dané podle jejich tfidy. Uprostied jsou dvé zkumavky pfipravené na reakce s Cinidly.

Vybranim nékteré z chemikalii se obé zkumavky naplni jejim vzorkem. Vpravo vedle zkuma-
vek se objevi tlacitko s nazvem HCI, coz je prvni Cinidlo, které se pouziva pii dokazovani
kationtli ze tfid sulfanového systému. Kliknutim na toto tlacitko se do levé zkumavky ptida
HCI. Pokud vybrand chemikalie patii do prvni tfidy sulfanového systému, vznikne ve zku-
mavce srazenina. Vpravo od tlacitka s HCl se vtakovém piipadé objevi tlacitka s che-
mikaliemi, které mohou vzniklou srazeninu rozpustit. Pod tim se objevi tlacitka s dal§imi ¢i-
nidly, kterymi lze dokézat kation vybrané chemikalie. Déle se ukdze iontova rovnice dané
reakce. U né€kterych chemikalii se Zadné rozpoustédlo nezobrazi. Pokud je vSak kation vybra-
se objevuji v poradi HCI, H2S, (NH4)2S a (NH4)2COs. Jejich tlacitka se zobrazuji dokud
se neobjevi srazenina nebo dokud uz neni zadné dalsi v pofadi. Aby nebylo mozné znovu
kliknout na tladitka s predeslymi ¢inidly, tak tato tlacitka ,,zaSednou “ a nereaguji na stisknuti.

Kliknutim na tlacitko srozpoustédly se srazenina muze rozpustit. Kdyz uzivatel klikne
na tlacitko s dal$im ¢inidlem, pfida se toto Cinidlo do zkumavky vpravo, ve které je pouze
vzorek pivodni vybrané chemikélie. Nasledné se ukaZze animace jejich reakce a chemické
rovnice (Obr. 7).

¢ Dikazy kationtd - m} X
zy.

HCI Rozpoustédlo: NH:
Prvni tfida: AgNO: | Ph(NO:).

Druha trida; CUSO: | BIi(NO:)
Treti tfida: %

| - Dalsi Ginidla: M
Ctvrta tfida: g

Ll
Pata tfida: M MgCl.

N
2Ag* + CrO.?” — Ag:CrO. |

Neznamy vzorek ‘ Zpét ‘ Novy dikaz

Obr. 7: Reakce AgNO3z s HCI (leva zkumavka) a KoCrO4 (prava zkumavka)
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4.2.3 Neznamy vzorek

Soucasti okna Diikazy kationtl je tlac¢itko Neznamy vzorek, kterym se oteviené okno Dukazy
kationtd nahradi oknem Urcovani neznamého vzorku. V tomto okné jsou také uprostied pii-
pravené dvé zkumavky, ale jsou jiz naplnéné vzorkem nekteré z chemikalii v predeslém okné.
Tlacitko s prvnim cCinidlem (HCI) je pfipravené vpravo vedle zkumavek a misto tlacitek
s chemikaliemi v levé ¢asti okna je vybérové menu s nimi. Pod vybérem je tlacitko Zkontro-
lovat.

Kliknutim na tlacitko s HCI probéhne stejny proces, jako v okné Diikazy kationtt, ale u zad-
nych reakci se nezobrazuje rovnice. Cilem je, aby uzivatel na zédklad¢ poznatkli z predeslého
okna zjistil, o kterou chemikalii se jedna. Rovnici naposledy probéhlé reakce lze zobrazit po-
moci tlacitka Ukdzat rovnici. Vybranim chemikalie z menu a kliknutim na tlacitko Zkontrolo-
vat se zkontroluje spravnost vybéru (Obr. 8).

ﬂ Rozpoustédio: H:O (horka)
Neznamy vzorek: |gel(\[@F3F -

Zkontrolovat

o ) Daléi ¢inidla:  K.cro.
Spravné jsi ur€il, Ze neznamy

vzorek je Pb(NOs): «|

N/ N
Pb?* + CrO+2~ — PbCrO. |

Ukazat ici
M Zpét ‘ Novy neznamy vzorek

Obr. 8: Spravné ur¢eni vzorku Pb(NO3), na zakladé reakci s HCl a KI
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5 TVORBA PROGRAMU

Program jsem vytvofila v programovacim jazyce Python [7] a grafické rozhrani jsem vytvori-
la pomoci knihovny Pythonu Tkinter [8]. Na animace bylo potfeba mnoho obrazka, které
jsem vytvofila ve vektorovém grafickém editoru Inkscape [9] a nasledné jsem je vyexportova-
la do formatu png. Podstatnou Cast tvoii excelové soubory, ve kterych se ukladaji data
na zobrazovani vSech obrazkii a vypocty chemickych vlastnosti latek v laboratofi. Na cteni
excelovych soubortl v Pythonu jsem pouzila knihovnu Openpyx| [10]. Pfi feSeni jednotlivych
krokl programovani jsem pouzivala internetové zdroje [11], [12], [13], [14].

Obé c¢asti programu (laboratof i Reakce) jsou postavené na stejném principu — propojeni Py-
thonu s MS Excelem.

5.1 Laborator

V oknech Prace v laboratofi jsou pomicky a tlafitka s chemikaliemi umisténé na platno
0 stejné velikosti jako okno, do kterého je vlozené.

5.1.1 Uchopovani a pohybovani s pomiickami

Kazd4 pomiicka mé svij ,,tag®, pomoci kterého je rozpoznana pii stisknuti mysi nad ni a do-
kud je mys stisknutd a pohybuje se, tvofi se na pozici mysi obrazky se stejnou pomickou
a tagem a mazou se ty staré, takze to vypada, jako Ze se pomticka pohybuje.

5.1.2 Tlaéditka

Tlacitka jsou na platno umisténd v cyklu, ve kterém se kazdému tlacitku pfidéli nazev ze se-
znamu s chemikaliemi. Funkce, ktera se vykona jejich stisknutim, je pro vSechna tladitka stej-
na — tato funkce vzdy rozpozna, ktera chemikalie byla vybrana, pomoci poradi z cyklu,
ve kterém byla tla¢itka umisténa na platno, a pomoci seznamu chemikalii, ze kterych byla
pojmenovana.

5.1.3 Potiebné excelové listy

Jak jiz bylo zminéno, dulezitou soucasti je excelovy soubor, ktery obsahuje nékolik listd.
V obou oknech Laboratofe je potieba excelovy list s vlastnostmi pomiicek a jejich reakcemi.
V listu s vlastnostmi je pripravena tabulka s daty o vlastnostech pomicek, které se béhem
pouzivani programu upravuji. List s reakcemi obsahuje tabulku s daty pro ukazovani sprav-
nych obrazkt. Dale je v souboru list s molarnimi hmotnostmi jednotlivych chemikalii uvede-
nych na tlac¢itkach, list s vy¢islenymi rovnicemi reakci z obou oken, které mohou probéhnout,
a list pro zapsani chemickych veli¢in jako je latkové mnoZstvi, koncentrace, hustota, pH
a dalsi.
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V listu s vlastnostmi je pripravena tabulka, ve které tfeti sloupec obsahuje nazvy tagt vsech
pomicek. V programu je vzdy dvacet kust od kazdého druhu pomiicky a tagy jednotlivych
druhti se 1isi pouze o posledni jeden nebo dva znaky textového fetézce, coz je cislo
od 1 do 20. Dalsi sloupce jsou piipravené pro zapsani chemikalie v pomucce, jejiho objemu
a hmotnosti, udaje o zamichani ty¢inkou, piidané vod¢ a potiebné udaje pro zobrazeni sprav-
ného obrazku v¢etné nazvu souboru, ve kterém je umistén obrazek pomicky naplnéné chemi-
kaliemi.

5.1.4 Tvorba spravnych obrazki

V listu s reakcemi jsou ve druhém sloupci zapsané reaktanty reakci — vSechny chemikalie,
které je mozné do pomiicek piidat a také vSechny mozné kombinace dvou chemikalii, které
je v programu povoleno smichat. Neni mozné dat do jedné pomicky dva kovy, dvé kyseliny,
dvé zésady nebo dvakrat stejnou chemikalii. Ve tfetim sloupci jsou produkty, které vznikaji
reakci chemikalii z druhého sloupce. Pfidavanim a, v ptipadé¢ odmérnych banék, ubiranim
chemikalii nebo po zamichani pevnych latek ve vodé ty¢inkou, ¢imz vznikne roztok, program
projde druhy nebo tteti sloupec, podle toho, jestli je potfeba hledat pomoci produkti nebo
reaktantl. Kdyz dojde k hledané chemikalii, zapiSe hodnoty bun¢k na stejném tadku a urce-
nych sloupcich do pfedem urc¢enych sloupct stejného fadku jako tag vybrané pomucky z listu
s vlastnostmi. Tyto hodnoty slouzi ke zobrazovani spravnych obrazkut. Sloupec s produkty
je dulezity zejména pro pevné latky, ze kterych se ma vytvotit vodny roztok. Pokud totiz nej-
sou zamichané, jsou povazované za reaktanty, po zamichani vSak jako produkty. Informace
0 tom, jestli se ma hledat v prvnim nebo ve druhém sloupci, je zapsana v tabulce s vlastnostmi
pomticek.

5.1.5 Animace a nazvy obrazki

V piedem urceném sloupci Vv listu s reakcemi je zapsany pocet obrazki, ktery se ma zobrazit
zménou obsahu pomtcky, a pokud je vic nez jeden, ukdze se animace dané reakce. Nazev
vSech obrazki je sestaven na zakladé¢ udaji v tabulce s vlastnostmi z hmotnosti, objemu
a ¢isla poctu obrazkl chemikalie v pomucce. Hmotnost je vSak vétsi nez nula, pouze pokud
se jedna o nezamichanou pevnou latku ve vodé. Nazev pro takovou latku 0 5 g v 50ml vodé
je pfed zamichanim ,,5g 50ml 0% a po zamichani ,,0g 50ml 0. Soubor s obrazky pro takové
chemikalie je také jiny. Opravdova hmotnost pevné latky v roztoku je zapsana v listu
s chemickymi veli¢inami.

5.1.6 Vybér spravnych obrazku pri pohybovani pomiickou

Rozpoznavani pomicek pii uchopeni spoc¢iva v tom, ze se prochazi sloupec s tagy, dokud
se nenajde tag hledané pomtcky. Na zaklad¢ udaji zapsanych na stejném fadku v urenych
sloupcich se vybere spravny obrazek, ktery se bude béhem pohybovani s pomtickou zobrazo-
vat.

16



5.1.7 Proménné kazdého druhu pomicky

Kazdy druh pomucky pottebuje nékolik globalnich proménnych piimo v programu. Pomoci
jedné z nich se kontroluje, kolik pomiicek jiz bylo vytvofeno, a diky tomu se jich nevytvofi
vic nez dvacet. Dal$i méni svou hodnotu z ,,False” na ,,True*, pokud je pomiicka stisknuta.
KdyzZ je hodnota této proménné jakéhokoli druhu pomucek ,,True® a je stisknuté levé tla¢itko
mysi, program zacne prochazet vySe zminény sloupec s tagy pomticek. Kdyz najde tag napo-
sledy vybrané pomucky, za¢ne se pohybovat s touto pomutckou. Dalsi proménné jsou dilezité
pro zobrazeni zakladnich obrazkd pomiicek. Dale kazdd pomicka potfebuje seznam se slov-
niky, ze kterych se vybiraji spravné obrazky. Slovniky maji v téchto seznamech pfedem dané
poradi a v listu s reakcemi je vzdy uvedeno i ¢islo ptislusného slovniku, ve kterém se vytvari
spravné obrazky.

5.1.8 Dulezitost excelu

Hodnoty z excelovych listi jsou tedy klicové pro zobrazovani obrazkt i poéitani chemickych
veli¢in. Diky tomu je také snadné do programu piidavat dal$i pomulcky a chemikalie. Nové
pomucky vyZzaduji pouze své globalni proménné, ptidani tabulky s jejich tagy, ptedem dany-
mi vlastnostmi a prostorem pro dal§i vlastnosti do excelového listu a vytvofené obrazky
se vS§emi moznymi kombinacemi chemikalii, které v dané pomutcce mohou byt. U novych
chemikalii zase staci ptidat je do seznamu s chemikaliemi, v excelovych listech doplnit jejich
reakce a molarni hmotnosti a vytvofit obrazky jejich reakci. Také by nebylo problematické
vytvofit okno s novou tématikou jako naptiklad srazeci reakce a dalsi.

5.2 Reakce

Tuto ¢ast jsem vytvofila jako prvni bez pomoci Excelu, ale po naprogramovani laboratote
jsem jeji zdrojovy kod upravila tak, aby byl postaveny na stejném principu. Tato Gprava byla
vyhodna z hlediska délky i Citelnosti kodu. Také je nyni snadné&jsi kod upravovat a piidavat
chemikalie.

5.2.1 Chemické reakce

Pfedtim, néZ jsem vytvotila animace reakci, jsem hledala jejich rovnice. Pti hledani jsem pou-
zZivala internetové a knizni zdroje [15], [16], [17], [18], [19], [20], [21]. U mén¢& b&Znych re-
akci jsem se na jejich spravnost ptala ucitelt chemie.

5.2.2 Menu s chemikaliemi

V horni listé¢ okna Reakce je menu s chemikaliemi, které je vytvofeno na stejném principu
jako tlac¢itka v okné Laboratoi. Kazdé polozce s chemikalii je pfifazena stejna funkce a v této
funkeci se ziskd vzorec vybrané chemikalie ze seznamu, ze kterého byly pojmenovany polozky
s nimi. Vzorec chemikalii je dale pouzit pfi zobrazovani reakci, coz je také kontrolovano
z této funkce.
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5.2.3 Excelovy list a proménna ,,vybrane_polozky*

Tato Cast programu potiebuje pro zobrazeni animaci proménnou ,,vybrane polozky*, do které
se zapisuji vybrané polozky z menu, a excelovy soubor se dvéma listy.

V prvnim listu jsou v prvnim sloupci vzorce vSech chemikalii z menu a ve druhém polozky,
které nema byt mozné po vybrani chemikalie v prvnim sloupci na stejném fadku vybrat. Vy-
branim prvni polozky program projde prvni sloupec a kdyz najde vzorec vybrané chemikalie,
neumozni vybrani polozek s chemikaliemi zapsanymi ve druhém sloupci na stejném tadku.
Tyto polozky ,,zaSednou* a nereaguji tak na stisknuti.

Ve druhém listu jsou v prvnim sloupci vSechny mozné kombinace reaktantl, které lze
v programu zvolit. Ve tfetim sloupci je zapsand chemicka rovnice dané reakce a v dalSich
sloupcich jsou udaje potiebné ke zobrazeni animace, napiiklad nézev souboru s obrazky
a jejich pocet v animaci, jestli je potieba chemikalie zahiivat kahanem nebo jestli se uvolfiuji
bublinky. Vybranim druhé chemikalie program projde sloupec s reaktanty ve druhém listu
a kdyz najde ty vybrané, pouzije hodnoty v pfedem urcenych sloupcich na stejném tadku,
aby se zobrazila chemicka rovnice a piislu$na animace.

5.2.4 Dukazy kationti

Okno Dtikazy kationtli jsem do programu piidala jako posledni. Ve Skole jsme na seminéfi
z chemie $li do laboratote, abychom vid¢li, jak vypadaji srazeci reakce kationtd podle jejich
tiid. Rozhodla jsem se tedy, ze vytvoiim také okno s animacemi téchto reakci. Pfi tvorbé jsem
pouzila knizni zdroje [22], abych zjistila potfebné chemické reakce.

Excelovy list tohoto okna je ve stejném excelovém souboru, jako list okna Reakce, proto-
Ze zobrazovani jejich obrazkli vykonava stejnd funkce. Stacilo pouze upravit kod tak,
aby se zobrazovala vSechna tlacitka s chemikaliemi a ¢inidly, ktera jsou pro dikazy kationtt
potieba. Pro okno Ur¢ovani nezndmého vzorku jsem ptidala funkci, kterd zkontrolovala volbu
polozky z menu. Stale vSak hralo dulezitou roli potadi nazvi chemikalii v seznamu a data
pro zobrazovani obrazka v excelovém listu.
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6 VYUZITI PROGRAMU PRI VYUCE A TESTOVANI

Animace neutralizacnich a vytésnovacich reakci by mély slouzit jako pomucka pfi vyuce
chemie téchto témat na druhém stupni zakladni Skoly. Na stfedni Skole by se pak animace
mohly vyuzit v ramci vypoctl z chemickych rovnic a pocitani pH. Dukazy kationtl 1ze pouzit
pro ukazku postupu pfi urCovani kationta a v okn¢ Urcovani neznamého vzorku by si studenti
nasledné mohli procvicit jejich zafazovani do tfid. Okno s reakcemi sice neobsahuje animace
uceleného tematického okruhu, ale daly by se vyuzit jako zpestieni vyuky pti vykladu o jaké-
koliv chemikalii z menu v okné Reakce.

Realné pouziti programu jsem otestovala na jedné tfidé patého ro¢niku osmiletého gymnazia
a jedné tfidé tietiho roéniku Sestiletého gymnazia, obé tfidy z gymnazia Nad Stolou. Otesto-
vala jsem okno Vytésiiovani kovll formou testu s chemickymi rovnicemi a dotaznikem, kte-
rym jsem zjiStovala nazor studentli na uzite¢nost programu. Toto u¢ivo studenti probirali pred
dvéma roky. Cilem bylo zjistit, jestli ucivu studenti lépe rozumi po shlédnuti animaci
z programu. Na obou strandch testu bylo stejnych dvandct rovnic chemickych reakci kovl
a jejich soli, které jsou na vybér v programu. Prvni stranu méli za ukol vyplnit bez pomoci
programu a k dispozici mé¢li pouze zjednodusenou Beketovovu fadu napéti kovi vytisténou
na prvni stran¢ testu. Pfed doplnénim kazdé rovnice na druhé strané jsem student ukézala
prislusnou animaci, ve které mohli pozorovat, kdy se ktery kov vytésiuje. Vysledky jsem
nasledné zpracovala a vytvofila grafy s procenty uspésnosti.

6.1 Informace o testu

Test s dotaznikem vyplnilo celkem 51 studentd, ale vysledky péti z nich jsem nezahrnula
do celkové statistiky. Dva z nich nevyplnili druhou stranu testu a dalsi dva vyplnili pouze
velmi malo rovnic. Jeden student napsal, ze animace nepochopil, a proto nevyplnil druhou
stranu, i kdyz mél celou prvni stranu vyplnénou spravné. Procenta uspésnosti jsou tedy sesta-
vena z odpovédi 46 studentt.

Studenti vétSinou nevycislovali chemické vzorce vzniklych sloucenin, nebo je vycislovali
Spatné. Hodnotila jsem tedy pouze to, jestli spravné urcili, ktery kov se vytésiuje, a jaka sul

kterého kovu vznika. Nehodnotila jsem viak jejich vy¢isleni. Uéelem nebylo zjistit, jestli stu-
denti umi sestavit vzorce vzniklych slou€enin, protoZe to z animaci patrné nebylo.

6.2 Seznam rovnic v testu

1. Zn+ CuSO4 — ZnSO4 + Cu
2. Zn+ ZnSO4 — nereaguje

3. Zn+ 2AgNOs — Zn(NOs)2 + 2Ag
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4. Cu + CuSO4 —nereaguje

5. Cu+ ZnSO4 — nereaguje

6. Cu+ 2AgNO3 — Cu(NOs)2 + 2Ag
7. Ag + CuSO4 — nereaguje

8. Ag + ZnSO4 — nereaguje

9. Ag + AgNOs — nereaguje

10. Fe + CuSO4 — FeS0O4 + Cu

11. Fe + ZnSO4 — nereaguje

12. Fe + 3AgNOsz — Fe(NOz3)s3 + 3Ag
6.3 Uspé&nost rovnic s jednotlivymi kovy

6.3.1 Zinek

Reakce se zinkem mély bez programu Gspésnost vyieseni 59 % a s programem 70 % (Obr. 9).
Nartst uspésnosti, ktery byl 11 %, byl nejmensi v porovnani s ostatnimi kovy. U prvnich
dvou rovnic, ve kterych reagoval zinek se siranem méd’natym a pak se siranem zine¢natym
(rovnice ¢.1 a 2), uspéSnost vzrostla. U tfeti rovnice, ktera popisovala reakci zinku
a dusi¢nanu stiibrného (rovnice €. 3), uspé$nost klesla. V animaci vytésnoval zinek stiibro
z bezbarvého roztoku dusicnanu stfibrného. Je mozné, Ze nebylo dostatecné vidét
vytésiiované stiibro a to studenty mohlo zmast. Bylo by tedy tfeba vylepSit obrazky pro
animace reakci Sedych kovl s bezbarvymi roztoky, u kterych se vytésiuje jiny Sedy kov.

BEZ PROGRAMU S PROGRAMEM
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Obr. 9: Usp&snost rovnic se zinkem
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6.3.2 Méd’

Reakce s médi mély celkovy nartst uspésnosti 27 %, coz byl druhy nejvétsi narist ze vsech
kovil. Usp&$nost bez programu byla 45 % a s programem 72 % (Obr. 10). Uspé&snost prvnich
dvou rovnic médi, ve kterych reagovala méd’ nejdiive se siranem méd’natym a pak se siranem
zine¢natym (rovnice ¢. 4 a 5), GispéSnost vzrostla. U tieti rovnice reakce médi s dusi¢nanem
stiibrnym (rovnice ¢. 6) uspésnost opét klesla. V této animaci se hnédocervena méd’ pokryla
Sedivym stfibrem a bezbarvy roztok dusi¢nanu stiibrného se zménil na modry roztok siranu
médnatého. Barevné zmény byly tedy jasné vidét, a proto me vysledek ptekvapil.
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Obr. 10: Uspé&snost rovnic s médi

6.3.3 Stribro

® Spravneé

= Spatné

S PROGRAMEM

Uspé&snost reakci se stiibrem bez programu byla 23 % a s programem 60 % (Obr. 11). Tyto
reakce mély ze vSech kovil nejvetsi narist uspeésnosti, ktery byl 37 %, ale jejich GspéSnosti
byly nejmensi ze vSech reakci bez programu i S programem V porovnani s ostatnimi kovy.
Stiibro bylo jedinym kovem, ktery nereagoval se zadnym roztokem, a nejspi§ proto byla

uspésnost tak nizka.
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Obr. 11: Usp&snost rovnic se stiibrem
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6.3.4 Zelezo

Uspésnost reakci Zeleza bez programu byla 61 % a s programem 78 % (Obr. 12). Reakce
se zelezem mély nejvyssi GspéSnost s programem V porovnani s ostatnimi kovy. Celkovy na-
rist uspésnosti reakci se zelezem byl vSak pouze 17 %, coz byl druhy nejmensi narist
ze vSech kovi, pfestoze animace reakci se Zelezem mély nejvic barevnych zmén. Reakei Zele-
za se siranem médnatym se vytésnila hnédocervend méd’ a modry siran méd’naty zreagoval
na zeleny roztok siranu Zeleznatého. Reakci Zeleza a dusi¢nanu stfibrného se vytésnilo stiibro
a bezbarvy roztok dusi¢nanu stiibrného se zménil na oranzovohnédy roztok dusi¢nanu Zelezi-

tého.

BEZ PROGRAMU
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Obr. 12: Usp&snost rovnic se Zelezem

6.4 Celkova uspéSnost

Celkova uspésnost bez programu byla 47 % a s programem 70 % (Obr. 13). Celkovy nartst

uspésnosti byl tedy 23 %.
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Obr. 13: Celkova uspésnost rovnic vech rovnic
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Studenti nejvice chybovali u reakei, ve kterych reagoval kov s jeho vlastni soli (rovnice €. 2, 4
a siranu méd’natého (rovnice ¢. 1), Zeleza a siranu zine¢natého (rovnice ¢. 10) a zeleza
S dusi¢nanem stiibrnym (rovnice €. 12). Vysoké UspéSnosti méla také reakce médi a dusic-
nanu stiibrného (rovnice €. 6), 1 kdyz u této reakce byla uspéSnost bez programu horsi,
nez S programem.

6.5 Hodnoceni programu studenty

Na otazku, zda studenti vidi praci s programem jako uzite¢nou 73 % studentii vybralo moz-
nost ano a 5 % moznost ne. DalSich 5 % studentl vybralo, Ze je jim to jedno a dva studenti
ptipsali moznost, ze nevi. Jeden respondent k odpovédi nevim piipsal, Zze to kazdy muze
pochopit jinak. N¢kolik studentd do ¢asti se zhodnocenim napsalo, Ze tomu nerozumi nebo
Ze si to nepamatuji. Z toho, co studenti napsali, jsem usoudila, ze by princip vytésiiovacich
reakci potiebovali pfipomenout také ustné, aby 1épe pochopili animace. Pokud by ucitel tuto
¢ast programu vyuzil béhem vykladu vytésiiovacich reakci, na zdkladé¢ hodnoceni studentt
se da piedpokladat, Zze by jim animace mohly pomoct. Studenti, ktefi u¢ivu jiZ rozumi,
by vSak mohli byt touto ¢asti programu i testovani.
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7 MOZNA VYLEPSENI PROGRAMU

Program by se dal vylepsit zvySenim poc¢tu chemikalii a pomiicek v oknech Laboratote. Po-
kud by se pfidalo vétsi mnozstvi chemikalii, bylo by dobré vytvofit menu, ze kterého
by je uzivatel vybiral. Toto menu by nahradilo tlacitka, aby byl na plose dostatek mista.
Pro vétsi pocet pomucek by bylo tfeba vytvoftit vétsi ,,regal”, ve kterém by byly naskladané
zékladni pomticky, jako jsou kadinky a banky, ve zmensené velikosti. Vytazenim z ,,regalu‘
by se zvétsili na pouzitelnou velikost. Dal$i pomiicky by mohly byt umistény v menu. Dale
by bylo uzite¢né ptidat do oken Laboratofe kahan pro reakce, které je potfeba zahtivat. Moz-
nost vytvareni chemickych aparatur by z programu ud¢lalo lepsi laboratof.

V okn¢ Reakce by také bylo dobré ptidat dal$i chemikalie. V okné Dukazy kationtd
by pti zvySeni poétu chemikalii bylo potieba, stejné jako v oknech Laboratote, vyménit tladit-
ka s chemikaliemi a dal§imi ¢inidly krom¢ téch zakladnich, za menu, aby nezabirala piilis
mnoho mista. Také by se mohlo vytvofit okno i s jinym systémem rozdéleni nez sulfanovym.

Princip celého programu by vsak ziistal stejny — Stale by se pouzivala data z excelového sou-
boru. Napfiiklad pro vytvoteni reakci, které je tieba zahtivat, by stacilo do listu s vlastnostmi
I reakcemi pridat potiebné sloupce a zdrojovy kod upravit tak, aby je vyuzil.
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8 ZAVER

Cil vytvoftit virtudlni chemickou laboratot byl splnén vytvoifenim oken Laboratoie. V téchto
oknech jsou zdkladni pomickou kéadinky, do kterych se piidavaji chemikalie a probihaji
vV nich chemické reakce. Odmérné baiiky jsou piipravené na Upravu koncentraci chemikalii.
Sklenéna tyc¢inka slouzi na zamichani pevnych latek ve vodé, ¢imz se vytvoii vodny roztok.
V kazdém okné je né€kolik nejbéznéjsich chemikalii, které se pouzivaji v oblastech chemie
probiranych v oknech laboratofe.

Do programu jsou ptidana varovna upozornéni, ktera se objevi, pokud uzivatel Spatné zachazi
s chemikaliemi nebo pomtickami. V opravdové laboratofi by se z bezpec¢nostnich divodii ne-
m¢éla 1it voda na kyseliny a hydroxidy. Proto se v okn¢ Neutralizace objevi varovné upozor-
néni, pokud se uzivatel snazi pfidavat vodu na kyselinu nebo na pevny hydroxid. V obou ok-
nech laboratofe také neni mozné pouzit $pinavou pomuicku, dokud ji uzivatel nevycisti. Jedna
se 0 pomucku, ve které byla pfed vyprazdnénim jind chemikalie nez kov nebo voda. Tato va-
rovna upozornéni by meéla pomoct studentim naucit se dodrzovat zisady bezpecnosti
Vv laboratofi. Néktera upozornéni jsem vsak ptidala pouze pro to, aby byl program jednodussi.

V casti Prace v laboratofi jsem jako prvni vytvorila okno Neutralizace se vSemi potiebnymi
funkcemi pro pohybovani pomutckami a pfidavani a prelévani chemikalii. Néasledné jsem vy-
tvorila okno Vytésnovani kovii. Stacilo vSak pouze pridat tla¢itko a funkei pro vytvoieni toho-
to okna a omezit nékteré ptipady Smichani nov¢ ptidanych chemikalii v jiz vytvofenych funk-
cich. Také bylo potieba ptidat excelové listy s reakcemi a vlastnostmi Zdrojovy kod ¢asti La-
boratofe jinak zistal stejny, ¢imZ jsem ovéfila, Ze je snadné pfidavat okna S novymi tématy.

Jak jsem jiZ zminila, zdrojovy kod okna Anorganické reakce z minulého roku jsem upravila
tak, aby také vyuzival excelovy soubor. Také jsem vytvotila okno Dikazy kationtl, coz pi-
vodné nebylo v planu. Do zdrojového kodu pro ¢ast Reakce jsem pridala funkce pro vytvoreni
oken Dukazy kationt a Urcovani neznamého vzorku. Do hlavni funkce pro zobrazovani ob-
razkl reakcei jsem pridala ptikazy specifické pro Dikazy. Potom ale stacilo vytvofit excelovy
list, ktery mél stejnou strukturu jako list okna Anorganické reakce a program vyuzil jeho data
pro tvorbu spravnych obrazkl a zobrazeni chemickych rovnic se spravnymi indexy. Ovéfila
jsem tak, ze 1 do ¢asti Reakce Ize ptidavat animace dalSich reakci.

Pii zkouSeni programu na studentech jsem zjistila, Zze je potieba, aby student vé&dél,
co se v programu ukazuje. U¢itel chemie tak mize pouZzivat program pii vykladu, aby si stu-
denti ucivo Iépe ptedstavili. Pokud vSak ma byt program pouzit pifi samostatné praci nebo
pfi testovani, je potfeba, aby student mél zédkladni chemické znalosti, které se od né&j na jeho
urovni pozaduji.
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