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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva problematikou vytvaieni materiali pro vyuku chemie
ve virtualni realit¢, konkrétn¢ ve virtudlnim prostfedi programu Nanome. V teoretické
vyuce. Nejobsahlejsi ¢ast je vénovana profesionalnimu programu Nanome, jeho prostiedi
a nastrojim. Jeho silnymi strankami jsou vizualizace molekul, moznosti s nimi
interagovat nebo je dokonce vytvaret, které byly vybrany jako zaklad pro aktivity do
ucebnich lekci. Praktickd cast jiz predstavuje vytvorenou Sablonu, pomoci niz by bylo
mozné vytvaret dal$i ucebni tlohy podle pfedstav daného ucitele. Obsah kazdé ucebni
ulohy tvofi spolu s vytvofenymi modely molekul dvé zakladni Casti — makro
naprogramované v jazyce Lua a pfipravend prezentace. S vyuzitim navrzené Sablony byly
vytvofené tfi konkrétni ucebni ulohy, jejichZz realizovatelnost ovéfila skupinka zakh

gymnazia ve véku 17-19 let.
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Abstract

This thesis deals with the issue of creating materials for teaching chemistry in
virtual reality, specifically in the virtual environment of Nanome software. The
theoretical part deals with the general issues of learning, virtual reality and its possible
use in teaching. The most comprehensive part is devoted to the professional program
Nanome, its environment and tools. Its strengths are the visualisation of molecules and
the possibilities to interact with them or even create them, which have been chosen as the
basis for activities for the lessons. The practical part presents a template already created,
which could be used to create further learning activities according to the teacher's ideas.
The content of each learning task and the molecule models created consist of two essential
parts — a macro programmed in Lua and a prepared presentation. Using the designed
template, high school students aged 17-19 created and tested three specific learning tasks
for feasibility.

Key words

Chemistry education, chemistry in virtual reality, chemistry in Nanome, Nanome, VR,
teaching in VR
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1 UvVOD

V bézném vyuclovani prevlada frontdlni vyuka chemie, kombinovana
s praktickymi pokusy, prezentacemi v PowerPointu, modely ¢i kratkymi vyukovymi
videi. Posledni dobou se milovymi kroky rozviji moderni pocitatové technologie,
zejména umela inteligence a virtualni realita. Oblast Skolstvi klade diiraz na rozvoj
digitalni gramotnosti zakl, coz dokladaji 1 zmény digitalnich kompetenci v Rdmcovém
vzdélavacim programu zakladniho vzdélavani (RVP) (1). Konzervativni uditelé i pfesto
voli pfistup, kterému se naucili na své vysoké Skole a vyhybaji se modernim
technologiim. Casto i z obavy, Ze jejich Z4ci je ovladaji Iépe neZ oni (2). To se tyka nejen
virtudlni reality, ale obecné informacnich technologii. Virtudlni realita pfindsi oproti

témto béznym metodadm fadu vyhod, ale i nékteré nevyhody.

Krom¢ obav ¢i neochoty ucitelli nelze opomenout financni narocnost vyuky
prostfednictvim virtualni reality, protoZze kazdy zdk musi mit bryle v fadu né€kolika tisic
korun, i piesto, ze zejména diky hernimu primyslu se headsety stavaji kazdym rokem
dostupnéj$imi. Navic i technika starne a pokrok v informacnich technologiich lze méfit
ne roky, ale mnohdy mésici. Piesto vSechno by virtualni realita méla mit své misto ve
vyuce. Dokdaze totiz doplnit vyklad ulitele praktickou ukazkou jeva, které v bézné realité
zaci nikdy neuvidi, nebo budou pfili§ nebezpecné. V jednom piipad¢€ se jedna o pokusy
s nebezpecnymi latkami, coz je v béZzné praxi nahrazeno natocenymi videozaznamy
experimentl. V piipad€ druhém se jednd o problematiku mikrosvéta (nanosvéta), kterou
nelze béZznym okem spatfit (3). Virtualni realita miiZze nechat zaky do svéta molekularnich
struktur nejen nahlédnout, ale necha je snimi i manipulovat. Tim vyrazné pfispéje

k pochopeni probirané latky (4).

Vyuzity program Nanome (5) umoziiuje molekuly upravovat, nebo dokonce
samotné vytvafet, coz zdka aktivizuje a umozni mu badat. Kromé toho po celou dobu
zaci s molekulami manipuluji (zvétSuji, zmensuji, otaCeji) a interaguji s nimi. Na Nanome
je velmi pfitazlivé, Ze se jednd o program vyuzivany pievazné profesionaly, ¢imz doslova
propojuje realitu s praxi a u nékterého Zaka dokonce mize ovlivnit jeho budoucnost.
Kazdému Zakovi ovSem virtudlni realita pfinasi prozitek. Pravée jako zaZitkovou vyuku ji
dnes vyuzivaji napt. v d¢jepise, kdy se zak stane vézném v gulagu a zaziva to, co

vézen — dozorce na né€j mluvi, kiici (podle toho, jak reaguje Zak, reaguji i dozorci). Tento



vyukovy model byl vytvoren JihoCeskou filozofickou fakultou pro zvyseni efektivity

vyuky modernich déjin (6).

Skolam se &asto vy¢itd, Ze vyuzivaji programy a informaéni technologie, které
jsou Gasto zastaralé, nebo alespoit nemaji dalsi perspektivu vyvoje. Zaci se s nimi naugi
pracovat, ale ve svém pozd¢jSim profesnim zivoté uz je nevyuziji. Naopak nejnovéjsi
technologie skoly uzivaji vyjime¢né. Mezi né patii také virtualni realita, kterd v souc¢asné

dobé¢ patii mezi velmi progresivni technologie.
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2 CIL PRACE

V soucasné dob¢ dochazi k velkému rozmachu modernich technologii a na tuto
situaci se snazi reagovat i oblast Skolstvi napt. tim, Ze do RVP postupné zatazuji digitalni
kompetence. Cela situace je pfiblizena v Uvodu a zda se, Ze seznameni s profesionalné
vyuzivanym softwarem Nanome by mohlo byt vhodnou pomiickou, ktera by obohatila
vyuku chemie. Tato diplomova prace se tedy zabyva tvorbou materiali pro vyuku chemie

ve virtudlni realit¢ a jednotlivé cile jsou nasledujici:

e Provést reSersi dostupnych materidll, které se tykaji tématu.

e Seznamit se s programem Nanome a naucit se jej prakticky ovladat.

e Vybrat a popsat klicové postupy pro ovladdani prostfedi a néstroji Nanome
s ohledem na mozné vyuziti ve vyuce chemie.

e Navrhnout a vytvofit tfi u¢ebni tlohy s vyuzitim programu Nanome.

e Ove¢tit jejich realizovatelnost se stiedoskolskymi zaky a ziskat k nim zpétnou

vazbu.
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3 TEORETICKA CAST

Teoretickou ¢ast tvoti Sest kapitol. Prvni z nich se vénuje problematice uceni jako
takového a tvoii teoreticky uvod k vlastnimu uplatnéni virtudlni reality ve vyuce. Druha
kapitola seznamuje se samotnou virtualni realitou, jejim plisobenim na uzivatele,
a nakonec také sjejim vyuzitim ve vzdélavani. Je dilezitd pro pochopeni slozitosti
problematiky virtudlni reality. Dalsi dvé kapitoly se uz tykaji pfimo programu Nanome,
prvni z nich nejprve v obecné roviné popisuje vlastnosti programu a jeho vyuziti, druhé
se pak v tfadé podkapitol zaméfuje na vlastni ovladani programu, uzitého pti piipraveé
ucebnich uloh. Zavére¢na kapitola se vénuje anketé, pomoci niz byly ovéfené ucebni

ulohy.

3.1 Uceni

V soucasné dobé& existuje cela fada definic uceni, rozriznénych podle toho, co
vSechno se pod procesem osvojovani informaci a dovednosti rozumi. Mezi ty zdkladni
patii ta, ktera pojima uceni jak celozivotni proces, v némz kazdy ¢lovek ziskava praktické
znalosti, ale také dovednosti, rizné postoje nebo hodnoty. Jedna se tedy o proces, ktery

je fizeny a ve Skolstvi ovlivnény treti osobou, tedy ucitelem (7).

Ceské skolstvi proslo za poslednich tficet let znaénym vyvojem. Do roku 1989
pro n¢j bylo typické centralizované fizeni a ideologicky dohled. K zdsadnim zménam pak
dochazelo postupné od roku 1990, kdy byl pfijat novy zékon, ktery vytvofil predpoklady
pro pluralitu ve vzdélavani na zakladé talentu a z4jmu zakl. Postupné se zacaly ménit
icile vzdélavani, a to vroce 1994 v programu Ministerstva Skolstvi, mladeze
a télovychovy ,.Kvalita a odpovédnost“, a poté v zdsadnim dokumentu pro dalsi
vzdélavani zroku 2001 nazvaném ,,Ndrodni program rozvoje vzdélavini v Ceské
republice”, tzv. Bilé knize, kterd stanovila nové cile politiky vzdélavani (8). V tomto
obdobi byl také typicky pfechod od frontdlni vyuky, realizované prevazné ucitelem
s typickou pasivitou zakl (9). Mezi nové metody pattila naptiklad projektova vyuka,
jejimz hlavnim pifinosem bylo propojeni znalosti ziskanych v jednotlivych predmétech
do jednoho celku (10). Podobné funguje také skupinova vyuka, ktera je ale méné casove
naro¢na (11). Blizko k projektovému vyucovani ma badatelska vyuka, jenom s tim
rozdilem, Ze se realizuje v jednom pfedmétu a nevyuziva tolik mezioborové vazby, a vice

se inspiruje piimymi vyzkumnymi ¢i badatelskymi postupy daného védniho oboru (12).
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3.1.1 Styly uceni

Kazdy jedinec si prakticky dennodenné osvojuje nové dovednosti, ziskava nové
poznatky, nové zkuSenosti — uci se novym vécem, kazdy svym vlastnim stylem. Sitna
definuje ucebni styl jako ,,urcity specificky zpiisob prijimani a zpracovavani informaci,
kteremu dava jedinec prednost. Konkrétni styl uceni se vyviji na zakladeé osobnostnich
vlastnosti jedince a urcuje, podle jakych charakteristik pristupuje Zak a student
k vyukovému procesu.* (13). Kazdy clovek preferuje urcité styly uceni a porozuméni

témto preferencim je uzitecné jak pfi vyuce, tak pfi pfiprave a tvorbé materiali do vyuky.

Ucebni styly dle preferovanych smyslovych podnétu

Pii uceni zapojuji zaci svij dominantni smysl a je potfeba s tim pracovat.
A. de la Garanderie rozdélil zaky na dva zakladni typy — auditivni a vizualni (14). Tyto
uvedené byly rozSifeny Flemingem a Millsem o dal§i dva typy — kinesteticky
a Cteni/psani, vSechny jsou spolecné popsany v modelu VARK (Visual, Auditory,

Read/write, Kinesthetic), viz Obrazek 1.

e Vizualni (zrakové-obrazovy) styl je hlavnim ucebnim stylem u zaki, kterym
nejvice vyhovuje prezentovani uciva v obrazové podobé (nejen videa,
fotografie, obrazky, nélrty, ale také diagramy, schémata, symboly, grafy,
vyvojové diagramy apod.). Grafickou podobu, barevna, symbolicka znaceni
potiebuji, protoze si nejlépe pamatuji, kdyZ pouzivaji zrak.

e Auditory (sluchovy) ucebni styl je dominantnim pro ty, ktefi se nejlépe uci
a pamatuji si, pokud informace slysi.

e Read/write (Cteni/psani) ucebni styl vyhovuje lidem, ktefi se nejlépe uci z textl
(vpaméti si vybavi napsana slova 1 ¢isla). Uvedeny styl u€eni vyZzaduje
vyuzivani zraku, proto mtize byt také uveden jako podtyp u typu vizualniho.

e Kinesteticky (pohybovy) ucebni styl spo€iva v manipulaci s pomilckami,
praktickym vyzkouSenim si ¢innosti, upfednostni i metodu pokusu a omylu pred

poslechem a ¢tenim (15).
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Obrdazek 1 - Model VARK

Podle vyzkumu provadéného (16) v letech 2022 az 2023 piiblizné¢ na milionu
respondentl ptiblizné tietina (34 %) je ,,single preferences* a vyuziva pfi uceni primarné
pouze jeden smyslovy podnét. Tzv. ,,bimodalni preference™ (vyuzivani dvou smysla)
pouziva pétina (20 %), ,.trimodalni preference pouhych 15 % a vSechny ctyfi vyukové
styly vyuZziva 31 % (Obrazek 2a). Zajimavé bylo zjisténé rozloZeni vjemovych preferenci
u ,single preferences”, kde cCist¢ kinesteticky styl uptednostiiuje pies dvé tietiny
respondentti (68 %), dalSich 17 % preferuje sluchovy styl, necelych 10 % ¢teni/psani styl
a pouhych 5 % spoléha na vizualni styl u¢eni — Obrazek 2b (16).

Preferred perceptions Single preferences

25
\\- . .
20 \ I Kinesthetic
15 ‘ 1 Auditory
10 | 1 Visual
5 68% .
[1Read/write
0 N\ y
Single Bimodal Trimodal Four-part n\\k >
peferences preferences preferences preferences el

Obrazek 2 - RozlozZeni stylii uceni, a) rozlozeni poctu vyuziti preferovanych vjemii,
b) rozlozeni podnétii s primdarnim vyuzivanim jednoho vjemu (16)
Cim vice smysla dokéze ucitel pii vyuce zapojit (sluch slovem, zrak obrazovymi
prilohami, hmat ndzornou ucebni pomuickou a samoziejmée zapisem), tim vice zakiim
s rozlicnymi ucebnimi styly dokaZe uceni usnadnit. Dokud je ucivo konkrétniho razu, je

i vyuziti hmatovych pomiicek pomérné snadné. Postupné zacne pievladat ucivo

14



abstraktni, u kterého jiz nejsou realné¢ pomucky dostupné a ptichazi vhodny Cas pro

modely a vizualizaci.

Uceni, styly uceni a motivace

Ucebni styly na zékladé motivace a zaméru rozdéluje Mares (17) na povrchovy,

hloubkovy a strategicky, jejichz typické charakteristiky jsou uvedeny viz Obrazek 3.

U povrchového uceni prevlada zejména vnéjsi motivace, tedy splnéni pozadavkl
(napf. napsani testu, sloZzeni zkousky). Casto spociva v reprodukci uciva, pasivnim

24 .

pfijimani poznatkid a pfinasi minimalni porozuméni ucivu a je rychle zapominano.

4 MOTIVACE ZAMER, CiL A
® Vyhnout se neuspéchu Splnit pozadavky
e Absolvovat predmét reprodukovanim uciva
<I POVRCHOVY
NI — ]
é MOTIVACE ZAMER, CiL A
e Zijem o obor Splnit pozadavky
e \lyznam pro uplatnéni reprodukovanim uéiva
f HLOUBKOVY
J 1
é MOTIVACE ZAMER, CIL N
e Ziskat nejlepsi znamku Uspét podle
e SoutéZit s ostatnimi nastavenych pravidel
STRATEGICKY z
\\<I| T ]

Obrazek 3 - Ucebni styly podle motivace a zaméru

Vnitini motivace pievladd u hloubkového stylu uceni, zaci cht&ji ucivu
porozumét, zajima je a chtéji jej dokéazat aplikovat. Jsou pak schopni rozliSovat v ucivu
podstatné a nepodstatné, chapou jevy v SirSich souvislostech, coz s sebou pifinasi

zapamatovani si jak fakti, tak souvislosti.

Ke strategickému stylu uceni se ptiklangji Zaci, ktefi jsou motivovani ziskanim
nejlepSich zndmek v kombinaci s vyniknutim nad ostatnimi. Jsou vzdy vysoce
motivovani k podani vykonu, ale ucivo vnimaji jako prostiredek dosazeni cile.
U strategického stylu uceni urovenn znalosti (povrchovou ¢i hloubkovou) urcuji tedy
naroky ucitele. Pokud vyucujici neni benevolentni a vyzaduje pochopeni latky do

hloubky, 74k si ji do pozadované urovné osvoji (17).
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Nejméné GspeéSni byvaji Zaci s nejnizs§i motivaci, kteti tithnou k povrchovému
stylu uceni. Mezi nejuspésnéjsi patii zaci, kteti jsou motivovani nejsilnéji a dokazi vyuzit
planované strategie, tedy zaci kombinujici strategicky a hloubkovy styl uceni (18).
Z uvedeného vyplyva, ze prostiedky, které pfinesou posileni vnitini motivace, maji pii

uceni nejveétsi vyznam.

3.1.2 Motivace k ucéeni

Mares definuje motivaci jako ,,soubor vnitinich a vnéjsich faktort, které ovliviuji

re¢
1

lidské chovani“ (19). Dale uvadi, Zze motivace stimuluje jednani a smétuje ho k cili,
dodava mu potfebnou energii, ptinasi ocekavani a na né¢ navazuje sebehodnoceni spojené
s prozivanim Uspéchu ¢i netispéchu. Uceni patii mezi lidsk4 chovani, proto Zak potfebuje

byt k u¢eni motivovan — vnitini potfebou nebo vnéjsim podnétem.

Vnitini motivace pfi uceni vychazi z poteby poznavaci (z4jmu, zvidavosti, touze
po objevovani), seberealizace (touze po ¢innosti, uvédomeéni si dalSiho vyuziti, uplatnéni
v budoucnosti) uznani (radost z prozit¢ho uspéchu, ze z4jmu o konkrétni véc,
z pfinaSeného pocitu radosti, uznani, uspéchu) ¢i socialni (potieba zaclenit se, ale

1 vyniknout).

Vnéjs$i motivaci vyvolavaji podnéty (incentivy) z okoli a nevychazi z vlastniho
zajmu. Vné&jsi motivy mohou pfinést pozitivni proZitky, v piipadé odmén, nebo naopak
negativni nasledky, pfindsejici tresty a sankce. Vnitini 1 vnéj$i motivace k uceni obvykle
pusobi vzajemng, optimalné vnéjsi podniti vnitini motivy. Pokud ptisobi protichidné, pak
dojde k motiva¢nimu konfliktu (vykonani i nevykonani pfinese negativni proZitek) (19).

Rozlisuji se tfi motivacni oblasti:

e Prvni afektivni oblast motivace, ptedstavuje vnéjSi motivaci, a vychazi
z citového vztahu k jeho okoli, a to jak k rodi¢im, ucitelim a spoluzakiim
(souvisi s identifikaci se s jejich vzory, pfijeti jejich pozadavki, udrzeni si
daveéry, ziskani obliby, uznani aj.).

e Druh4 oblast je motivace kognitivni, kterou ovliviiuji touhy po poznani spojené
s rozvojem vlastnich schopnosti (souvisi s virou ve vlastni sily, schopnosti
a touze se zdokonalovat). Oblast kognitivni patii k motivaci vnitini.

e Posledni oblast efektivni motivace Ize zatadit k motivaci osvojené (pochopeni

role ve spole¢nosti), protoze v sobé odrazi o¢ekavani okoli a normy nastavené
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spolecnosti (sebehodnoceni vzhledem k ocekavani se stdva motivem, stejné jako

snaha vyhovét normém ¢i podilet se na kolektivnim usili).

Straska, Z. a Blazkova, H. vyuzily Kozékiho IMB dotaznik (International
Motivation Behavioral) a ve svém vyzkumu zjistovaly strukturu motivace zaka k uceni
z vlastniho pohledu zakti podrobnéji (v kazdé zuvedenych motivacnich oblasti byla
rozliSovana tfi dil¢i pasma). Jejich vyzkum potvrdil, Ze sila i struktura motivace se méni
v zavislosti na véku (soubor od druhého stupné zakladni Skoly az po maturitni rocnik
sttedni Skoly) a pohlavi. Znalost struktury motivace zaka je pro ucitele klicova, aby

vysledky pedagogického ptsobeni byly funkéni a pozitivni (20).

Uvadéné oblasti motivace se piekryvaji se socialnimi, poznavacimi a vykonovymi
potiebami, kterymi se zabyva Pavelkova. Uvadi mozné negativni vlivy, které mohou
oslabovat pozitivni motivaci, napt. obava z odmitnuti kvlili negativni zpétné vazbé, strach

z neuspéchu aj. (21).

3.1.3 Cinitele (faktory) ovliviiujici u¢eni

Chamidy analyzuje vliv vnitfnich a vnéjsich faktori na vysledky uceni ve
vyzkumu, kterého se ucastnili v roce 2021 indonésti vysokoskolsti studenti (22). Sady
otazek vychazely z dvanacti oblasti, ze kterych polovina zahrnuje vngjsi faktory a druha

polovina vnitini.

Mezi vnéjSimi faktory uvadi oblasti zabyvajici se vniméni ulitele (Casovy plén,
vyuziti vyukového ¢asu, vyuzivani pomtcek, interaktivita a otevieny piistup k nazorim
studenttl), vztah k ostatnim studentiim (soutézivost, aktivni ptistup, pratelé jako inspirace,
péce o pratele ¢i spoluprace pii aktivitdch), prostiedi (doprava, klidné a fungujici
prostiedi, rychlé feSeni problémi, administrativni sluzby, pfistup k vedeni), kurikulum
(osnovy, vyvazenost teorie a praxe, ¢asovy plan, interdisciplinarni vztahy, soulad
s pozadavky pracovniho trhu), mimoskolni aktivity (rliznorod4 nabidka, dostupnost,
atraktivita, uzitecnost, zdbavnost, vhodné zazemi) a pozadavky ke splnéni predmétu
(ohodnoceni schopnosti, pfijeti kritiky, respektovani nézord, jednotnost a pozadavky

klasifikace).

Jako vnitini faktory ovliviiujici uené vyjmenovava zdravi (stravovaci navyky,
spankovy rezim, sportovni aktivita, inava), inteligence (porozumeéni a procviceni uciva,

vytrvalost, aktivni G¢ast v hodinach, aktivni pfistup k uceni), talent (nadSeni pro uceni,
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zvladani studijni zatéze, porozuméni ucivu, prizplisobeni se zmeéndm), zajem (pravidelna
ucast, uvédomeéni si nevyhod absenci, pfekonani nesnézi pti uceni, zdjem o technologie
a proces uceni se), motivace (ambice, ¢teci navyky, neodkladani povinnosti, spokojenost
a hrdost na vysledky uceni, vyhlidky na zlepSeni Zivotniho standardu) a ,,jak se ucit*
(¢asovy harmonogram vlastniho uceni, ucebni techniky, pravidelnost, cas pro

samostudium, orientace v ucebnich materialech).

Vysledky vyzkumu ukazaly, Ze nejvyznamnéjSim faktorem u vyzkumného
souboru byl vyucujici, dal§im vnéjSim Cinitelem, ktery mél vliv na GispéSnost u¢eni mélo
u studentil nastavené kurikulum pfedmeétu. U ostatnich vnéjSich faktort — ostatni studenti,
prostiedi, mimoskolni aktivity a pozadavky na splnéni pfedmétu, nebyla prokazéna
pozadovana statisticka vyznamnost. Druhym nejvlivnéj$im faktorem vysla inteligence,
po které se u vnitinich faktorii prokazal vliv talentu. Zbylé vnitini Cinitele — zdravi, z4jem,
motivace a vlastni cesta uceni se, nevysly s pozadovanou statistickou vyznamnosti.
V souhrnu vysel podstatnéjsi vliv vnéjsich faktort (22). Obrazek 4 predstavuje grafické
schéma znazornujici vliv jednotlivych faktorG na uspéSnost uceni (vyznamnost je

pfedstavovana jak velikosti, barvou faktori tak jejich vzdalenosti od sttedu kruhu).
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3.2 Virtudlni realita

Pojem virtualni realita (VR) jako odborny termin prvné pouzil, zakladatel firmy
Visual Programming Lab, J. Lanier. Pokud na VR budeme nahlizet z pohledu
kognitivniho pak mozek musi ocekavat véci virtudlni, nikoliv redlné (23). Jindy je zase
zdiraznéno, ze VR predstavuje technologii, jez se zaméiuje na zkuSenost jako takovou
(24). Virtualni realitu lze tedy popsat jako technologii, ktera umoziuje uzivatelim
vstoupit do nasimulovaného trojrozmérného svéta, které se mize redlnému prostredi

podobat nebo Uplné lisit.

3.2.1 Virtudlni a rozsirenad realita

Pii popisu fungovani virtudlni reality je nutné vymezit i dal$i pojem, rozsifena
realita (Augmented reality, AR), které laickd vefejnost Casto zaméenuje. RozSifena realita
se li$i od té virtualni tim, Ze vyuziva redlné¢ho prostiedi, do kterého zasazuje digitalni
pfedmét. Vyhodou tohoto principu je, zZe nepotiebuje specializované drahé zatizeni, staci
pouze mobilni telefon, ¢i pocitac, oboji ale musi mit kameru, aby mohly snimat okoli. Do
n¢j potom program rozsirené reality umisti digitalni dvou ¢i tfirozmérny predmét, kratky

¢lanek nebo kratké video (25).

Oproti tomu virtualni realita vytvafi Gpln€ nové, neexistujici, virtudlni prostiedi.
Jestlize v rozSifené realité se jeji uzivatel pohybuje v redlném existujicim prostoru,
ve virtudlni realité se dostava do neexistujiciho svéta, diky cemuz se mize dostat do mist
velmi vzdalenych Casove i regiondlné, ¢ehoZ vyuzivaji zejména tvilirci pocitacovych her
(25). K vyuziti virtudlni reality je ale nutné specialni vybaveni, a to vykonny pocitac,
misto n¢j lze vyuZit specializovanou konzoli ¢i mobilni telefon s aplikaci umoziujici
virtudlni realitu. Dale musi mit uZivatel k dispozici bryle uréené pro virtualni realitu, které
jsou schopné piesné¢ zaznamenat jeho pohyby, aby je mohl zasadit do virtudlniho

prostoru. Ten vidi uzivatel ve svych brylich. Souc¢ésti bryli musi byt také senzory pohybu

(26).

3.2.2 Virtudlni realita a smysly

Historie virtualni reality saha az do 50. let 20. stoleti, kdy Horton Heilig uvetejnil

Clanek o tzv. Divadle zazitka, zalozeném na stimulaci smysli divaka podle pozadavki
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jednotlivych scén. Tyto uvahy vedly v roce 1962 k vytvoreni projektu Sensorama, kde
virtualni realitu vytvarela pétice kratkych filmi. Skute¢né pocatky ale umoznil az rychly
vyvoj pocitaCovych technologii koncem 20. stoleti. V této dob¢ se také dostal pojem
virtualni realita do SirStho povédomi vetejnosti (27). V 90. letech uz byly vetejné
dostupné prvni specializované bryle s LCD obrazovkou, stereo sluchatky a trasovaci
systém, umoznujici reagovat na pohyby hlavou uzivatele. Vyuziti tohoto systému bylo
zpocatku hlavné v prostiedi pocitacovych her. Po roce 2000 zacaly jednotlivé spolecnosti
masivné investovat do rozvoje technologii virtudlni reality, kterd se tak rozsitila i do

dalsich oblasti mimo herni priimysl (28).

Virtualni realita vytvaii iluzi reality a ptisobi na smysly uzivatele, zejména na
zrak, ale také sluch a hmat. Smyslové orgéany totiZ nedokazou diky této iluzi rozlisit, jak
ve skutecnosti daleko se nachazi vytvoteny obraz. Princip virtudlni reality je tak zaloZeny
na klamani smysli. Umoznuje tak silny emocionalni zazitek Cloveéka, ktery pocitove
nedokaze v dany moment odlisit skutecnost od iluze. To mé vyhodu v tom, Ze uzivatel se

mnohdy chova jinak nez pfi té samé ¢i podobné situaci v redlném svéte (29).

3.2.3 Virtudlni realita a vnimani prostoru

Vnimani prostoru ve virtudlni realit€ zac¢inad byt dilezité i v takovych oborech,
jako je medicina. Lékaim totiz umoZiluje, aby si pfesné naplanovali a nacvicili nékteré
slozité chirurgické zasahy. Pfipadny omyl nemd fatilni néasledky (28). Také studenti
mediciny mohou Iépe studovat anatomii a pfipravit zdchranafe na jejich budouci
povolani (26). Virtualni realitu v souc¢asné dobé vyuziva stale vice obort pro vzdélani
1 vyzkum (28).

Diky svym vlastnostem pronikla virtudlni realita do fady oborti. Nejvice se asi
uplatnila v hernim primyslu, protoZe umoziuje hra€lim prozivat ptibéhy znameé z filma,
nebo napftiklad sttedoveké Evropy. Experimentalné vyuzil virtudlni realitu také film,
experimentujici s fadou moznosti, které klasické metody filmové tvorby vibec
neumoziuji, napiiklad, aby se divak stal pfimou soucasti sledovaného ptibehu. Stranou
zajmu nezistaly ani dalSi obory umélecké ¢innosti, protoZze umoZznily moznosti netuSené
moznosti tvorby. Trojrozmérné prostiedi totiZ umoziiuje vytvofit vice plisobivé zazitky,
protoze uzivatelé virtudlni reality mohou vytvéret napiiklad sochy pohyby, které jsou

velmi podobné skutec¢nosti (26).
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3.2.4 Vyuziti virtualni reality na Skolach

Virtudlni realita jako fenomén pronikla do Skol teprve v poslednich letech.
Ucitelé jsou vétSinou konzervativni a k modernim technologiim pfistupuji opatrné.
Na druhou stranu tato moderni technologie pomalu do kol pronikd, jak svédci cetné
odkazy na internetu, a to ¢asto formou exkurzi ¢i vyukovych programt, které ptipravily

jiné instituce (30), mnohdy specializovand univerzitni pracovisté (31).

Prikladem vyukového programu ve virtualni realité, pfipraveného piimo
odborniky z vysoké Skoly, by mohl slouzit origindlni projekt JihoCeské univerzity
Vézném gulagu, ktery provede zdka svétem sovétskych pracovnich tdbort, a to formou
blizkou poéitadové hie, v niZ je hrag piimo u¢astnikem déje. Zak b&hem 15 minut zaziva
situace, s nimiz byli konfrontovani samotni véziiové pracovnich tdbort a vnima realitu
prostfednictvim zraku, sluchu a hmatu. Oproti tomu klasickd vyuka miize nabidnout
pouze sluch a v mensi mife i zrak, v tomto ptipad¢ napiiklad prostfednictvim prezentace.
Dalsi rozdil spociva v tom, zZe ve virtudlnim prostfedi gulagu na jednotlivé kroky zéka
(v€zné) reaguji dozorci, a tim mu davaji zazit podobné pocity bezmoci, jako méli skutecni

vézni (6).

Na rozdil od klasickych prezentaci maji podobné programy jednu nevyhodu, totiz
Ze je musi vytvofit specializovany tym fady odbornikl. Konkrétné na projektu Vézném
v gulagu se podileli archeologové, historici, politologové, pocitaCovi experti,
psychologové, pedagogové, specialisté na pocitacovou grafiku a hry, a dokonce 1 herectvi
(6). Preci jenom, kratkou vyukovou prezentaci je pedagog schopen vytvofit sdm a béhem

relativné kratké doby.

Z reakci zakt na setkani s vyukou ve virtualni realit€ vyplyva, Ze tato forma vyuky
je efektivni, jinymi slovy, je programy bavi a sndze pfijimaji probirané ucivo (32).
Naptiklad Zzaci Zékladni Skoly v Poli¢ce absolvovali ¢tythodinovy program se zéklady
virtualni reality pfi vyuce chemie s védeckymi pracovniky Ptirodovédecké fakulty
Univerzity Karlovy (UK). Pomoci virtudlnich bryli Meta Quest 2 (dfive Oculus Quest 2)
a aplikace Nanome studovali Zaci virtudlni modely molekul a popisovali jejich stavbu
(31). Vyuka méla mezi zaky velky uspéch, jak konstatoval autor zpravy: ,,Nékteri
kvartani/kvartanky se pohybovali v prostiedi VR aplikace Nanome s obdivuhodnou

lehkosti a umem. Mozna tu v kvartée mame celou Fadu budoucich svétoznamych chemikii-
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molekuldarnich designérii, kteri nas v oblasti lidského vedeni posunou zase o kousicek

dal.“ (31).

Specializovanych tfid s moznosti studia pomoci virtualni reality zatim mnoho
neni. Vyjimkou je Vyssi odborna a Stfedni primyslova $kola ve Zd’afe nad Sazavou, kde
se podatilo vytvofit virtudlni laboratot se softwarem firmy Autodesk ze Spojenych stati
americkych, zaméfenym na vytvaieni prostorovych vizualizaci ve fotografické kvalité.
Zici tako vytvofili mimofadny prostorovy model znamého kostela sv. Jana
Nepomuckého na Zelené hote ve Zd’aru nad Sazavou barokniho architekta Jana BlaZeje

Santiniho Aichla (33).

Pro toto téma bohuzel chybi vice aktualnich zdroji, protoze ceské Skoly vétSinou
o svych vyukovych aktivitich pomoci virtualni reality neinformuji, nebo na svych

strankach uvadi pouze ty vyjimecné, které se bézn€ nepouzivaji.

V zahrani¢i je situace o néco lepsi. Piikladem muze byt clanek Mereditha
Thompsona o pouzivani virtulni reality ve Skolach, publikovany uz v roce 2018. Autor
v ném hodnotil vyuku ve tfidach. Jedna z nich vyuzivé virtudlni realitu k exkurzim, jeji
Zaci pfi tom nepouzivaji specializované bryle, ale své mobilni telefony se specialni
aplikaci. V druhém piipadé se neopisovala konkrétni vyuka, ale spiSe technicka feseni
a obtize s nimi spojend. Pro ¢tenafe mize byt dobfe znamy problém s piipojenim pies
WiFi, popiipadé distribuce 30 mobilnich telefont s aplikaci mezi nepftili§ ukaznéné zaky,
se kterou pomahali asistenti. Z ¢lanku vyplynulo, Ze nejvétsi ispéch méla virtudlni vyuka
pro mensi skupiny 5 az 6 studentii. Autor nakonec popsal zkusenosti z laboratote virtualni
reality, kde se studenti ptimo podileli na vyhodnocovani softwaru, diky ¢emuz se také

zdokonalovali v pochopeni obsahu vyuky (34).

Nov¢jsi studie na toto téma z roku 2023 se pak zabyva vlivem virtualni reality na
budoucnost vyuky. Na ni méla a stdle méa velky vliv zavedeni internetu ve Skolach,
protoze umoziuje zapojit do vzdélavaciho procesu nejmoderngjsi technologie (35).
JestliZze v roce 2018 se na Skolach v USA pouZivaly mobilni telefony se specidlni aplikaci
pro virtualni realitu (34), v souCasné dob¢ se vyuzivaji specidlni bryle zvané headsety
(35). S jejich pomocit, ale v stale v kombinaci s tradi¢nim pojetim vyuky, pak mize ucitel
velmi efektivné plisobit na Zaka pomoci zazitkového uceni (35). Jestlize tento zptlisob
vyuky podle vyzkumu védci z BFH Wirtshaft a Universtity of Fribourt nepiinesl

predpokladany vysledek (36), ameri¢ti odbornici z Moreland Uvinersity ho povazuji za
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velmi efektivni. Zdiraziuji pfitom, Ze pokud se zék emotivné zapoji do probirané latky,
bude diskutovat s u¢itelem misto toho, aby jenom poslouchal a zapisoval si jeho vyklad,
1épe si uc¢ivo zapamatuje. Dokonce hlavnim cilem vyuky nemé byt jeho pochopenti,
ale pouh¢ vyraznéjsi zapojeni studentli do vzdélavaciho procesu. A praveé pro néj piinasi

virtualni realita dosud nevidané moznosti (35).

3.3 Motivace, nazornost, rizika virtualni reality

Velmi dulezitou soucasti jakékoliv vyuky je motivace, protoze pokud dokaze
vyucujici motivovat zaky k snaze pochopit a ucit se danou latku, zvysi efektivitu celého
vyucovaciho procesu. RozliSujeme nékolik druht motivace podle rtiznych kritérii.
Jestlize si vezmeme jako kritérium dobu, kdy ovliviiuje ¢innost Zdka, pak ji délime na
dlouhodobou a kratkodobou. Dlouhodobou najdeme spiSe u starSich zakl, protoze
vyzaduje vytrvalost a uréitou psychickou vyzralost. VEtsi intenzitu, ale kratkodobégjsi
efekt ma naopak motivace kratkodoba. Pokud vyucovaného ziska ucitel k vyuce pomoci
odmény ¢i znamky, nebo naopak hrozi trestem za neprovedeni zadané ¢innosti, mluvime
o motivaci vné&js$i, naopak jestlize si zak uvédomuje, Ze zapojenim do procesu vyuky ziska
né&jaky n&jakou vyhodu, nebo samotny proces u¢eni ma za ptinosny, jedna se o motivaci

vnitini. Alespoii takto na problematiku motivace nahlizi Metodicky portadl RVP.CZ (37).

Pedagogové ve Skolach nejcastéji vyuzivaji kratkodobou motivaci, protoze usiluji,
aby zZaci béhem relativné kratké vyucovaci hodiny zaujala probirand latka, a proto se ji
1 1épe naucili. Ocekavaji také, Ze kratkodoby efekt této motivace bude na Zaky mit vliv
pomérné dlouhou dobu, coz ne vzdy odpovida realité (38). Stejné tak dalezita je vnitini
motivace, protoze je velmi efektivni. Zak, ktery je vnitind motivovany, miva ve
vzdélavacim procesu vyborné vysledky. Je to dané tim, Ze nepotiebuje pobizeni
k ¢innosti, ovlivnit ho mize 1 urcitd touha poznat neznamé. Vyzkumy pfitom dokazaly,
ze vnéjsi a vnitini motivace nemusi byt nutné v protikladu, na celkové motivaci zaka se
mohou podilet obé (38). O diilezitosti motivace zakl nejlépe sveédéi 1 to, ze existuje
Katalog podpory motivace zaka (39).

A pravé motivace k vyuce je velkym pfinosem virtualni reality. Animace totiz
dokaze piiblizit probiranou latku daleko Iépe nez jin€ technologie, a navic piinasi spoustu
dalSich vyhod. Mezi né patfi individudlni pfistup, protoze vyucujici miize nastavit

program podle potieb jednotlivych studentl. Dilezita je i moznost praktické simulace,
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kterou lze vyuzit viadé vyuCovacich pfedmétl. V chemii obzvlasté existuje fada
potencionalné nebezpecnych pokusti, a prave takovy pokus ve virtualni realité tato rizika
Gplné odstrafiuje. Zaci také pristupuji daleko aktivngji k vyuce, coz zvySuje motivaci

k uceni (40).

Virtualni realita také nabizi vysokou miru nazornosti ve vyuce, coz je dané
zapojenim vice smyslid nez pii bézné vyuce. Zak také mize zkoumat probiranou véc
z vice thll pohledu a v riznych méfitcich. To oceni Zaci chemie, kde se zkoumaji prvky

a molekuly (41).

Virtualni realita s sebou nese 1 néktera tiskali. Mezi né patii neosobnost. Moderni
technika nahrazuje ucitele, ktery je ale stile kliCovym pro vyucovani zaku (41).
Nezanedbatelné je také zdravotni riziko, protoZze Casté pouzivani virtudlni reality mize
zhorsit zrak. Oko béhem doby stravené ve virtualnim prostiedi nezaosttuje, jako tomu je
v bézném prostiedi. Je neustale zaméfené na jednu vzdalenost mezi okem a displejem,
coz muze vést k naruseni vnimani prostoru, protoze to zavisi na schopnosti oka
zaostfovat. Dlouhodobé pretizeni zrakového aparatu vede k inavé a riziku vzniku
zrakovych poruch, coz plati ve zvySené mife pro lidi s ur¢itymi o€nimi vadami nebo ty,
kdo nosi bryle. Virtualni realita ptedstavuje riziko i pro epileptiky, protoze uziti bryli na
virtualni realitu mize v nékterych piipadech epilepticky zachvat vyvolat. Odbornici také
nedoporucuji sledovani virtudlni reality u malych déti, jejichZ mozek dosud neprosel
plnym vyvojem. Proto se doporucuje pro uzivatele virtudlni reality minimélni vék
vrozmezi deset az dvanact. Dal§i moZné negativni dopady na lidské zdravi pak
predstavuji bolest hlavy, unava a ospalost, u n¢kterych jedincii i poruchy rovnovahy

a Spatnd koordinace pohybtl. Je tfeba také zminit riziko zavislosti na virtudlni realité (42).

Vyuka pomoci virtudlni reality ma ale také své vzdélavaci limity, protoZe jsou
oblasti, kdy tradi¢ni vyucovani nenahradi. Napftiklad pfi vyuce cizich jazykd nemulzZe
nahradit dopliiovaci cviCeni. Jak wvysvétlil profesor komunikace na Stanfordské
univerzité, virtualni realita je vyhodna pro vyuku jevi, kde se néco pohybuje. Statické
jevy se lépe uci klasickymi metodami. Klasicka vyuka prokazuje efektivitu i v nékterych
tradi¢nich metodach vyuky. Napfiklad pfi vyuce cizich jazykli nemuze nahradit
dopliovaci cviceni. Sdm soudi, Ze virtudlni realita béZné vyucovani nenahradi, ale mize

je vhodné doplnit (43).
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Posledni skupinu rizik pak ptedstavuje zneuziti virtudlni reality Zéky, protoze
vétSina headseti ma dnes pfipojeni k internetu, a uzivatelé mohou stdhnout a pouzit
nevhodny obsah. Proto se doporucuje, aby uclitel pfedem nastavil limity pfi pouziti

virtualni reality.

Co se tyce efektivity virtualni reality, tak védci z BFH Wirtschaft a University of
Fribourt provedli vyzkum, jak vlastné mtize ovlivnit pamét’, kterd je klicova pro jakékoliv

uceni (36).

Obecné se predpoklada, ze velky zazitek béhem uceni zvysuje jeho efektivitu.
Provedena studie to ptfimo nepotvrzuje a uvadi i divody, pro¢ efekt zazitku nemusi mit
vyrazné lepsi vysledky vyuky. Soubor dat z vyzkumu prokazal, ze vyuka ve virtudlni
realité¢ nemusi byt efektivnéjs$i nez béznou formou. Efektivitu védci zkoumali tak, ze
zjistovali, kolik informaci si zaci béhem experimentu zapamatuji. Nezkoumali tedy miru
prozitku béhem uceni, ani vliv na motivaci k uc¢eni. Vysledky navic mohou ovlivnit dalsi
faktory, jako probirana latka. Stale se jedna ale o ojedinélou studii, kterd by pottebovala

dalsi doplnéni (36).

3.4 Nanome

Nanome je program, ktery je oznacovan jako nejefektivnéjs$i nastroj pro praci
s molekularnimi strukturami (Obrazek 5). Je tedy vyuZivan jako profesionalni program
pro navrhovani 1€k a jejich designu — odborniky v oblasti medicindlni chemie,
pocitacovymi chemiky a strukturnimi biology (5). Je silnym nastrojem pro krystalografii
&i voblasti proteinového inZenyrstvi. Casto byl vyuzivan napf. v souvislosti
s koronavirem, coz dokladaji publikované studie zabyvajici se napt. mutacemi SARS-
CoV-2 Spike proteinu (44), moznymi vakcinacemi (45), molekularni dynamikou viru

SARS-CoV-2 3CL (46) aj.

A" Nanome

Enhanced Creativity + Global Collaboration + Workflow & API Integrations

@ Molecule & Project Data

@ Automated Docking
Molecular Dynamics

e Calculated Properties

The Future of Molecular Design

Obrazek 5 - Ukazky z predstaveni Nanome na webu — prevzato z (5)
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Nanome jako mnoho programl je nabizeno v rGznych verzich, tedy i rtizné
zpoplatnéno. Je mozné stahnout si i verzi zdarma pro osobni pouziti (Download for free),
ktera ma ovSem velmi omezené moznosti — napt. nahraje jen dvé molekuly soucasné,
podporuje nahravani jen z databaze Research Collaboratory for Structural Bioinformatics
Protein Data Bank (RCSB PDB), poskytuje jen zakladni zobrazeni a Gpravu molekul,
neumozni nahravani z pocitace ani pouzivani soukromé mistnosti (private room). U verze
akademické, ktera byla béhem diplomové prace pouzivana, byla v srpnu 2024 cena dvou

ro¢nich licenci $299 (necelych 7000 K<) (47).

Nanome muze byt pouzivano ve 2D modu na pocitaci, jehoz minimalni
hardwarové a systémové pozadavky jsou spolu s doporuc¢enymi sestavami specifikovany
na webovych strankdch (48). Plnohodnotnou moznosti vyuziti (tzv. PCVR, Personal
Computer Virtual Reality) je s kompatibilnimi headsety (napt. verze od Meta Quest 2,
HTC Vive Cosmos a jejich vyssi verze), které jsou uvedeny na webovych strankach (49).

Od roku 2024 je kone¢né mozné pouzivat Nanome na Apple zatizenich (50).

Nanome v plném rozsahu lze vyuZit jen ve virtudlni realitg, a to od obecné chemie
az k farmaceutické vyrobé 1€kii. Program umoziuje uskutecnit virtudlni schiizku
a spolupracovat s ostatnimi lidmi v redlném case. Pti schlizce se avatafi (Ucastnici)
mohou libovolné pohybovat po vytvofené mistnosti, navzdjem komunikovat, spolecné
interagovat s molekularnimi strukturami a sdilet napt. své pozndmky, vypocty, videa.

Nanome tedy neni mozné pouzivat bez pfipojeni k internetu.

V Nanome je mozné si vlastni molekularni struktury nejen vytvaret, ale také
potfebné do prostfedi nahravat z databank, napt. RCSB PDB (51), DrugBank (52),
PubChem (53), pak s nimi interagovat a jednoduse pomoci vlastnich rukou manipulovat
s jejich strukturami — zvétSeni, zmenseni, méteni vzdalenosti, méfeni uhli, obarvovani
(atomd, fetézcli, molekul aj.), mozné rotace apod. Do Nanome je mozné nahravat riizné
soubory riznych formata jako .pdb, .sdf, .cif, .lua, .nanome, . nanoscenes, aj. (Casto se
jednd napt. o soubory se strukturami, elektronovou hustotou). Program nema Zadny
problém s nahravanim obrazki .pdf, .png, .jpg, .jpeg (54). Nanome bohuzel nepodporuje
nahravani prezentaci (.ppt, .pptx), textovych soubort (.doc, .docx, .txt, .rtf). Ty spolu
s formaty .odt a .odp automaticky konvertuje do formatu .pdf a pak teprve nahraje do

prostiedi.
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Hotové, rozpracované struktury ¢i situaci v dané schiizce, mistnosti si uzivatel
muize uloZit do svého online tlozisté, tzv. Vaultu (55). Ulozisté slouZi i k nahravani véci
predpiipravenych na pocitaci (napt. prezentaci, obrazk), stazenych molekul do potfebné
adresarové struktury. Samoziejmosti je pak nahravani ptipravenych podklada na tlozisti
do prostiedi Nanome. Déle je mozné vyuzit vytvareni vlastnich poznamek ¢i upravovani

prezentaci a dokumenti. Lze tu psat i rukou, kdy avatar drzi virtualni fix a piSe na tabuli.

Po spusténi Nanome se uzivatel jako prvni dostane k ivodnim okniim Lobby
(Obrazek 5), ve kterych provede zakladni nastaveni a ptihlaSeni (avatar, mistnost,
schiizka, tutorial) pro dal$i praci v Nanome. Pravé okny Lobby zacinaji dalsi podkapitoly,

na néz pak navazuji ptedstaveni dalSich menu a nastrojt.

3.5 Ovladani Nanome

Ovladani samotného programu Nanome je pomérné intuitivni a nevymyka se
bézné pouzivanym uzivatelskym rozhranim (systém okem, rolovacich nabidek, tlacitek,
pfepinacii apod.) — 1ze ho tedy nazvat uzivatelsky pratelskym. Jedna se ovSem o program
specializovany na oblast chemie, ¢emuz odpovida vétSina funkci. Neni-li tedy uzivatel
zb&hly v pouzivanych anglickych terminech, obezndmen se specifickymi ikonami, pak se
jeho ovladani pomoci ovladacii ve VR stava ndrocnym ukolem. Celou situaci ma uzivateli
usnadnit zakladni tutorial (podrobné popsany v kapitole 4.3.4) a velmi rozsahla, Clenéna
webova dokumentace (56). V nasledujicich kapitolach jsou ptibliZzeny funkce usnadnéni

pro ovladani Nanome.

3.5.1 Levé okno Lobby (Lobby Left Window)

Moznost rychle ménit zptisob komunikace (interakce) s Nanome ¢i ostatnimi
uzivateli umozinuje pravé Levé okno Lobby (57), které obsahuje (zlut€é vyznaceno od
shora — Obrazek 6).

1) Pfepinac smiSené reality (Mixed Reality Toggle) zajisti zapnuti smiSené reality (pouze
u podporovanych headsett1).

2) Nahled uzivatele (User Preview), kde uzivatel uvidi sam sebe, jak ho ostatni uvidi

v mistnosti Nanome.
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3) Tlacitko ztlumeni a pod nim ukazatel hlasitosti (Mute Button and Voice Indicator)

umoziujici nastavit hlasitost nebo mikrofon zcela ztlumit.

4) Tlacitko zména avatara (Change Avatar) poskytuje moznost zmény vzhledu avatara
podle ptfedstav uzivatele. Zménéni podoby avatara se pak vzdy objevi v ndhledu

uzivatele (viz bod 2).

18 Lobby Ef Meetings % Settings Run Tutorial

.loh By Meeting ID @ - Public semr

VIRTCHEM
spider-man Org ID: 71 Members

Roo Host  Private Users

There are no My Org
rooms available.
Please Create a room.

fersion 1.24 3

D Logout & Wﬂ-mgn Edl.l

Obrazek 6 - Ukdzka Lobby menu s vyznacenim vybranych funkci
3.5.2 Horni lista Lobby v Nanome (Lobby Top Bar)

Zakladni horni liSta je sloZena ze tfi zaloZek: tvodni Lobby (Lobby), Schiizky
(Meetings) a Nastaveni (Settings).

Lobby zdloZzka (Lobby)

Na tvodni zéloZce Lobby se nabizi tlacitka (vyznaceno od leva nazelenale — Obrazek 6):

5) Pfipojeni ke schiizce ID (Join by Meeting ID) - umoziluje uzivateli pfipojit se
k napldnované schlizce v Nanome tim, ze zadd ID schizky. ID schiizky vzdy

poskytuje hostitel mistnosti.

6) Vytvofeni mistnosti (Creating a Room) - umozZiluje uZivateli vytvofit mistnost.
Nanome umoziluje vytvaret tii typy mistnosti, zalezi na tom, kterou licenci vlastni
uzivatel. Vefejné mistnosti (Public Rooms) umoznuji v Nanome piipojeni pro
kohokoliv a jsou dostupné ze vSech typt licenci. U soukromych mistnosti (Private

Rooms), je nastaveno heslo. Mistnost uzivatele (Single User) funguje v offline
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rezimu a nema do ni povolen pfistup nikdo dal§i. Soukromé mistnosti a mistnost

uzivatele jsou dostupné jen akademickym a podnikovym business licencim.

7) Ukazatel vetejného / soukromého serveru (Public / My Org Server Selector) - ukazuje

piipojeni k vefejnému ¢i soukromému serveru Nanome

ZdloZky Schuzky a Nastaveni (Meetings, Settings)

Dalsi zalozka Schizky (Meetings) umoziuje uZzivateli spravovat naplanované

schlizky a piipojovat se k nim.

Posledni zalozka Nastaveni (Settings) - umoznuje uzivateli upravovat néktera
nastaveni na stejnojmenné karté (napft. hlasitost hudby, mikrofonu, hlasu). Néktera dalsi
nastaveni nelze upravovat pifimo v aplikaci, ale pouze v konfiguraénim souboru (napft.
hardwarové nastaveni rychlosti bryli, smiSené reality ¢i nacitani zdrojovych soubori).
Konfiguracni soubor je ulozen ve stejném adresaii jako adresar sestaveni aplikace
a uzivatel jej mize oteviit v aplikaci pomoci tla¢itka Konfigurace (Configuration) na listé

Nastaveni (58).

3.5.3 Prostfedi v Nanome (Environment)

S molekuldrnimi strukturami pracuje uZivatel vzdy ve stejném virtudlnim
prostiedi (Environment), at’ je pfihlaSen v jakékoliv mistnosti, kde si nastavi libovolné
prostiedi. Zakladni pracovni postupy, které miize vyuzivat pfi praci se strukturami se
nemeéni, a patii mezi né: Pfemisténi (teleportace) avatara uzivatele, Skalovani struktury

(zvétSeni ¢i zmenseni), manipulace se strukturou (uchopent, ptiblizeni nebo oddalent).

Teleportace — premisténi (Teleportation)

Ve VR se uzivatel mize fyzicky pohybovat nebo ma moznost rychlého premisténi
(teleportu). Teleportovani docili, kdyz ukaze na vybrané misto na podlaze (vyznaceno

zluté — Obrazek 7), pak stiskne a podrzi tlacitko spousti ukazovackem (59).

Uzivatel ma také moznost uzamknout svou pozici (pozici svého avatara) na
vybraném Sestithelniku na podlaze v mistnosti pomoci menu na zapésti (wrist menu),
pokud vybere symbol zamku (Edit Position). Pro dal§i zménu pozice avatara pak musi

nejprve svou pozici odemknout (Obrazek 7).
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Obrazek 7 - Ukazka teleportace uzivatele, a) pohled z piivodni pozice a vyber pole,
b) pohled po premisténi

Skdlovdni — zvétseni a zmenseni (Scaling)

Pti praci v Nanome je potiebnd a praktickd mozZnost zmény velikosti — zvétSeni
nebo zmenSeni molekuldrnich struktur (Obrazek 8). Pokud uzivatel stiskne na obou
ovladacich tlac¢itka grip a pfiblizi ovladace k sobé&, pak se struktura zmensi (pocitove
strukturu stlacuje). Jestlize uzivatel naopak ovladace od sebe oddali, pak se zvétsi

(pocitové strukturu roztahuje) (59).

Entry List ,g x

Obrazek 8 - Ukazka Skdlovani struktury, a) zvétseni (pohyb oviadaci smerem od sebe),
b) zmenseni (pohyb ovladaci smérem k sobé)

Uchopeni a rozhybdni struktury (Structure Grabbing and Moving)

Manipulace s molekuldrnimi strukturami je v Nanome naprosto nezbytna. Nejprve
je potieba strukturu uchopit (chytit), to je mozné z blizka ¢i z dalky. Pokud je molekularni
struktura v dosahu uzivatele, pak staci vystrelit ruku a stisknout na ovladaci tlacitko grip.
Je-li struktura v dalce, pak na ni uzivatel namifi paprsek a potom teprve stiskne tlacitko
grip. Po uchopeni struktury si ji miize uzivatel pomoci joysticku nebo dotykového panelu

na ovladaci pfiblizovat ¢i oddalovat (59).
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B D EntrylList & X

Obrazek 9 - Ukazka pohybu s menu, a) uchopeni menu Entry List, b) priblizeni menu

Uchopit je ve VR prostfedi Nanome mozné krom¢ molekularnich struktur i jiné
objekty (napf. menu, oteviend pole). Déle je pak mozni s nimi mozné také manipulovat —
Skalovat je (scaling) a pohybovat s nimi (moving) do stran i je pfiblizovat ¢i oddalovat

(Obrazek 9).

3.5.4 Nabidka nastroji (Tools Menu)

Nanome nabizi pro snadnéjsi ovladani nékolik néstrojovych nabidek — nastroj
ruka (Hand Tool), nastroj méfeni (Measurement Tool), néstroj vybéru (Selection Tool),
nastroj pro torzi (Torsion Tool), nastroj kresleni a nastroje pro medicinalni chemii
(MedChem Tool). Nékteré zuvedenych nastrojii obsahuji vlastni nabidku dalSich

nastroji, které umoznuji jeji plné vyuziti (napf. u vyberu jen molekulu, fetézec).

Nabidku néstroji uZzivatel aktivuje, pokud stiskne a drzi tlacitko menu. Pak si
kurzorem vybere, ktery nastroj chce pouzit nebo bude automaticky zvolen piednastaveny
nastroj ruka (Hand Tool) — Obrazek 10. Pti vyuzivani systému Okulus je mozn¢ aktivovat

nabidku néstrojl stisknutim a drZenim tlacitka B na pravém ovladaci.

Ndastroj ruka (Hand Tool)

Nastroj ruka (Hand Tool) pfedstavuje ukazovatko (podoba laserového paprsku),
které vidi vSichni v mistnosti. Je jim tedy mozné ostatnim ukazovat na konkrétni body
v mistnosti. Je zakladnim (vychozim, pfednastavenym) nastrojem. Pomoci nastroje ruky

se pak zajiSt'uji dalsi interakce (napt. chytani, klikani) (60).
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NASTROJ RUKA
(ukazovatko, vybér, skalovani...)

NASTROJ MERENI
(délky vazeb, velikosti uhld)
< NASTROJ KRESLEN{
Torsion “Measure ) (zapisy rukou na bilou tabuli...)
NASTROJ PRO TORZI

* Qo b

torze otocnych vazeb
MedChem N\ Select ( Y )

mm NASTROJ VYBERU
kD’aj‘”' 1 (oznaceni molekuly a jejich casti)

NASTROJ PRO MEDIC. CHEMII
MedChem (vytvareni a uprava molekul)

Obrazek 10 - Nabidka nastroju se zakladnimi funkcemi

Nastroj pro méreni (Measurement Tool)

Nastroj pro méteni (Measurement Tool) umoziuje uzivateli méfit metrické

vlastnosti v molekularnich strukturach:

o vzdalenosti (délky vazeb mezi atomy) — uzivatel vybere a oznac¢i dva atomy ve
struktufe, jejichz vzdéalenost chce znét (Obrazek 11a, b),

o velikosti thll (vazebni uhly) — oznacenim tii atomd, kde prostiedni z vybranych
je vrcholem méteného uhlu (Obrazek 11c) (61),

o velikosti thlu (dihedralni Gihly) — oznacenim ¢étyt atomti, kde prvni dva jsou pied

moznou torzi a druhé dva na druhé stran€ torze.

Obrazek 11 - Ukazka ndstroje ruka, a) oznaceni vybraného atomu, b) zméreni délky
vazby C-H v metanu, c) zmereni vazebného uhlu v metanu
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Nastroj pro kresleni (Draw Tool)

Nastroj pro kresleni (Draw Tool) zobrazi bilou tabuli a vlozi avatarovi uzivatele
do ruky fix, aby na ni mohl psat nebo kreslit. Uzivatel miZe zapisovat ¢i gumovat pomoci
joysticku (mezi gumou a fixem se ptepind pravym joystickem do stran vpravo / vlevo).
Na pravé stran¢ tabule jsou moznosti pro znovu provedeni zapisu, zpétvzeti zapisu,

a uloZeni poznamek do souboru ve formatu .png nebo smazani celé tabule (Obrazek 12).

®ULOHA 1

V nésledujici molekule oznaé:
cervené nejdelsi vazbu
lené nejkrati vazbu

non Board
= sumn

F Hide Board
=7

Obrazek 12 - Ukazka nastroje kresleni, a) bila tabule s poznamkami uZivatele,
b) vpisovani poznamek do nactené prezentace

Tabuli je mozné sdilet s ostatnimi uzivateli, pokud piepnete posuvnik v horni ¢asti
nabidky levé ruky. Nabidka levé ruky umozni uzivateli tabuli nejen sdilet 1 skryt, dale tu
1ze ménit barvu fixu. Néstroj kresleni (Draw Tool) jde pouZit pro vpisovani poznamek do

soubortl (obrazkovych ¢i formatu .pdf), které byly nacteny do pracovniho prostoru (62).

Ndstroj pro torzi (Torsion Tool)

Nastroj pro torzi (Torsion Tool) umoziuje otaceni (torzi) otonych vazeb

(Obrazek 13), ¢imz dochézi také ke zméné dihedralnich thli mezi atomy (63).

Obrazek 13 - Ukdzka nastroje pro torzi, a) molekula etanu — nezdakrytova konformace,
b) uziti nastroje pro torzi, c) molekula etanu — zakrytova konformace
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Po vybéru nastroje pro torzi se uzivateli objevi v ruce (u pravého ovladace) modra
kulicka. Kulicku pak uzivatel miize ptikladat na riznd mista ve struktufe, kde chce
provadét rotaci. Pokud se struktura prosviti zluté, miize pak uzivatel rotaci provést.
V ptipadég, Ze bylo vybrano misto, kde neni rotace mozn4, pak se okolo objevi ervené

ohraniceni (Obréazek 14).

Obrazek 14 - Ukazka nastroje pro torzi, a) Cervené oznaceni pri vybéru neotocné vazby,
b) Zluté oznaceni pri vybéru mista, kde je rotace mozna

Ndstroj vybéru (Selection Tool)

Nastroj vybéru (Selection Tool) se pouziva pro vybér molekularni struktury nebo
jejich ¢asti pfimo v pracovnim prostoru (Obrazek 15). Uzivatel mize s vybranou
a oznacenou casti molekularni struktury dal pracovat, napt si ji libovolné zviditelnit

obarvenim (64).

) &)

SELECT: Atoms

Obrazek 15 - Ukazka nastroje vyberu, a) vybér atomii, b) vybrany atom dusiku
v molekule kofeinu vcetné popisu

Obsahuje pét moznosti pro vybér — molekulu (Select Molecules), atom (Select
Atoms), postranni fetézce (Select Residues), fetézce (Select Chains) a oblasti (Select

Range) — Obrazek 16.
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VYBER MOLEKULY
(0znaéi celou molekulu)

VYBER ATOMU
(ozna¢i vybrané atomy)

XTAT®

VYBER OBLASTI
(oznaéi vybranou oblast)

SELECT: Molecules

VYBER RETEZCU
(oznaci cely fetézec)

VYBER ZBYTKU
(oznaci cely postranni fetézec)

606060

Obrazek 16 - Nabidka vybéru se zdakladnimi funkcemi

Nastroj pro medicinalni chemii (MedChem Tool)

Naéstroj pro medicinalni chemii (MedChem Tool) poskytuje uzivateli moznost
pracovat s atomy ve virtudlnim prostiedi pfimo pomoci rukou. Pouziva zékladni sadu tti

funkci (65), z nichz kazda ma fadu moznosti:

Settings
Zr Edit Chains

Obrdazek 17 - Ukazka ndstroje pro medicindlni chemii, a) nastaveni v zaloZce pripravy,
b) vyber predpripraveného pentanu v zalozce stavby

e Zalozka ptiprava (Prep) - nabizi rychly pfistup k vazebnym mistlim, zobrazeni
chemickych  vlastnosti, —umoziuje konfiguraci pomocnych  funkci
(napf. automatickou hydrogenaci, automatickou minimalizaci). Ptepinac
automatického dopliiovani vodiki (do struktury) je nutné mit aktivni, pokud

uzivatel chce zobrazovat atomy vodiku v molekulach (Obrazek 17a).
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e Stavba (Build) - pro stavbu molekuldrnich struktur nabizi okno
s predptipravenymi podstrukturami (napi. funkcéni skupiny), druhy vazeb,
nejbéznéji se vyskytujicimi prvky v organickych strukturach ¢i samotnou
periodickou tabulku prvki. Uzivatel si z panelu stavby vybere potifebnou
podstrukturu ¢i prvek a pfi podrzeni spousti na prazdném misté (¢i na vybraném
mist¢ v molekularni struktufe), tam vybranou podstrukturu umistite (Obrazek
17b).

e Periodicka tabulka (Periodic Table) umoznuje vybrat jakykoliv prvek a vyuzit

ho pfi stavéni nebo upravach molekularni struktury (Obrazek 18).

Hold to Create

New Molecule
Atom:

[ce [P Jnalermfsmlecfoaf o] o, ol e

Filter

Obrazek 18 - Ukazka podnastroje MedChem periodicka tabulka, a) periodicka tabulka,
b) presun druhého atomu uhliku z tabulky pri stavbé molekuly etanu

3.5.5 Hlavni menu (Main Menus)

Jako hlavni nabidky (Main Menus) jsou v Nanome oznaceny riizna dal§i menu.
Pouze nékteré jsou dulezité pro potieby zacinajicich uzivatelil a tém bude vénovéna v této
kapitole vétsi pozornost, jind budou ptibliZzena spiSe ve zkratce (napt. Omezovac zatizeni

(Device Limiter) a n¢kterd budou vynechéna.

Nacitaci nabidka (Entry List)

Nacitaci nabidka zajiStuje nahrani ptedpfipravenych molekularnich struktur,
obrazka, prezentaci, videi apod. do prostiedi Nanome pro dalsi praci. V levé ¢asti okna

je umistén seznam polozek, které je mozné do prosttedi nahravat (66).
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Pokud uzivatel nahral jednu ¢i vice molekularnich struktur, pak se mu zpfistupni
v okné nacitaci nabidky tzv. akeni tladitka, jejichz symboliku (vyznaceno zlut€) a strucny
popis funkci popisuje Obrazek 19. Z piehledu jsou vynechany b&zné ikony jako je ko$
(smazani vybranych polozek), disketa (ulozeni daného stavu prostiedi) nebo symbol

plusu (vytvoteni nové prostiedi) (67).

rl e VYBER / RUSENI
b (M} (umozni / zrusi vybér struktur)

1

(zajisti inverzni vybér)

Device Limit .# INVERZE
Entry List & X

ODEMCENI / UZAMCENI
(zajisti / znemozni pohyb polozky)

Entries: 1 Chains: 1  Residues: 1 Atoms: §
*{ Molecules 2 “cligands o & Other o

n o CEREN ) o & &
@ > <etan a8A

VIDITELNOST
(ukaze / skryje vybrany objekt)
ORAMOVANI
(ohrani¢i / zrusi kvadr okolo
struktury)
EXPORT STRUKTURY
(exportuje strukturu ve zvoleném

formatu)

[3
&
E3

Obrazek 19 - Vybrana akcni tlacitka Nacitaci nabidky se zakladnimi funkcemi

Na Obrazku 20 je znazornéna prace s akénimi tlaitky v Nacitaci nabidce. Kde
pracovni prostor obsahuje dvé molekuly a ob¢ jsou v seznamu nabidky spolu se
symbolikou viditelnosti a vybéru. Nad oknem je vidét omezovac zatfizeni (Device
Limiter) - pfedstavuje indikator, ktery ukazuje, jak se aktudlné vyuZity pocet atomu bliZi
maximalnimu vyuZiti vypocetni kapacity zafizeni. Pokud se pocet pouZitych atomul

priblizi limitu, pak zobrazi potfebné vyzvy (68).

Device Umi ()
Entry List & X

Obrazek 20 - Ukazky prace s akcénimi tlacitky Nacitaci nabidky, a) vybér molekuly
metanu, b) oramovani molekuly metanu
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Vlevo od nacditaci nabidky (Entry Listu) se objevuje sada osmi rtiznobarevnych
ikon, z nichz kazda vyvolé dalsi volby a moznosti. Pro uzivatele je vhodné se v symbolice
a vyznamu ikon zorientovat, protoze se mnohdy objevuyji i1 v dalSich menu
(napf. oranzovy symbol ruky s vztyCenym ukazovackem je symbol pro nastroj vybéru

(Select Tools) viz vyse). Vybrané ikony ze seznamu jsou popsany dale.

Obarvovani (Color)

Umoziuje vybrat barevny odstin z palety barev a pak nim obarvit vybranou
strukturu ¢i jeji ¢ast. Obarvit je mozné aplikovat na atom (Obrazek 21), vybranou ¢ast

struktury nebo povrch. Déle se nabizi volby:

e Policko Carbons — zajisti obarveni jen atomt uhliku v celém vybéru. Zde se pak

vvvvvv

hydrofobni aj.

e Policko Monochrome — obarvi jednobarevné cely vybér (69).

Obrazek 21 - Ukazky obarvovani (Color), a) vybér jednoho atomu uhliku a barvy,
b) vysledek po obarveni tmavé zelenou

Zobrazeni (Display)

Po vybéru ikony zobrazeni (Display) se uzivateli otevie okno, (Obrazek 22a)
s nabidkou vSech moznych vizualizaci molekuldrnich struktur. V levém sloupci okna je
vidét vybér z péti typl vyobrazeni (od atomil, pies povrch az k oznacovani). Pro
pochopeni funkcénosti nabidky zobrazeni staci vysvétlit jen prvni, a to moznosti
vizualizace molekulové struktury v zavislosti na rizném vyobrazeni atomul, vazeb

(Obrazek 22b, popsana nejprve horni fada od leva doprava a stejné pak dolni fada) (70):
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e Drat (Wire) — skryje atomy a zobrazi vazby v tenké dratové vizualizaci.

e Tycka (Stick) — zobrazi malé atomy, vazby ve volumetrické ty¢kové vizualizaci.
e Van der Waals — skryje vazby, zobrazi atomy v tenké Van der Waals vizualizaci.
e Adaptivni (Adapt to color) — skryje vazby, velikosti atomi zobrazi tmérné barvé.

o Koule a ty¢ky (Balls and sticks) — zobrazi atomy jako kuli¢ky, vazby jako tycky.

Display

Afum
=
s [ 9]
Ribbon s
Wire i an Der
Stick Waals

Surface
Sub

(< -
Structure N .f )_,{’/;5
= it - ‘

Labels color

Display

Obrazek 22 - Ukazky riizného zobrazeni (Display) metanu,
a) nabidka moznych zobrazeni, b) riiznd zobrazeni metanu usporadana podle nabidky

3.5.6 Menu zapésti (Wrist menu)

Menu zapésti je nabidka, kterou uzivatel vidi na svém levém zapésti. Umoziuje
mu pfistup k funkcim, které jsou nezavislé na momentalnim obsahu pracovniho
prostiedi (71). Né&které z téchto funkci vyuZzivaji zcela béZnou, intuitivni symboliku jako
je momentalni Cas (stejné jako na béznych digitalnich hodinkach), krok vpied (Undo),
krok zpét (Redo), ovladani hlasitosti (symbol mikrofonu), ukladani (symbol diskety),
pofizeni snimku vcetné selfie (Obrdzek 23) nebo nahravani obrazovky (symbol
fotoaparatu), pouzivani webového prohliZzece i s vestavénou virtualni klavesnici (symbol
zemé&koule s lupou) ¢i nastaveni (symbol ozubeného kola). Dalsi méné obvykla ¢i
specifickda pro pouzivani v Nanome, jsou vyobrazena se struénym popisem na

Obrézku 23.
Pod nastavenim (ozubené¢ kolo) funguje fada podnabidek (72):

e Nastaveni zvuku (Sound Settings) nastavuje hlasitost mikrofonu uzivatele,
u hlasitosti reproduktoru Ize odd¢lené ovladat hudbu ¢i hlasy v chatu.

e Nastaveni uzivatele (User Settings) méni styl avatara uzivatele véetné jeho
vzhledu (ukézka upraveného avatara na Obrazku 23), jména pro obrazovku nebo

moznost rotace avatara (stanoveni velikosti uhlu pro jeho maximalni natocent).
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e Nastaveni mistnosti (Room Settings) umoznuje ménit oblohu, pozadi v mistnosti
(z prednastavené nabidky). Nastavit, jestli ma byt vidét podlaha, stal a Cas
animaci oken menu v Nanome.

e Nastaveni Stacks (Stacks Setting) zajisti uzivateli aktivaci integrovanych
dopliikl (rozsifeni, plugind) jako je import a export souborti, hydrogenaci ¢i
minimalizaci aj.

e Nastaveni ovladact (Controls Settings) ukazuje uzivateli jako napoveédu obrazek

s popisem funkci tlacitek na obou ovladacich.

[sI=18] Quick
@ SR [slete] Menus

gl Menu .
' Layouts Settings

L

Public Room: bdrevikovska's Room

Obrazek 23 - Ukazky prace s menu na zapesti, a) vyber polozky kamery,
b) porizeny selfie snimek u nastaveného avatara z polozky nastaveni

MISTNOST
(umoziuje spravovat uzivatele)

NASTAVENI MENU
(umozni uspotadat oteviena menu)

RYCHLA MENU
00 Rt (otevie menu s vybranymi funkcemi)

POZNAMKY
(aktivuje okno pro poznamky)

B | 8, seue f152A ROZLOZENI OKEN
(usporada aktivni okna do mftizky)

i PREZENTUJICI
Lo | (ukazuje, je-li uzivatel prezentujici)

Obrazek 24 - Vybrané polozky menu na zapésti se zakladnimi funkcemi

Nékteré polozky se specifickymi ikonami (Obrazek 24) je vhodné doplnit jesté

o podrobngjsi vysvétleni jejich pouziti:

e Mistnost (Room) zajist'uje rychlou spravu Gi€astnikli v mistnosti — zobrazuje jejich

zadosti, umoznuje je pfidat ¢i odebrat, teleportovat je, poskytnout jim opravnéni
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presentujiciho. Dale také ukoncit Nanome ¢i rychle vstoupit do menu Lobby
(4vodni menu) (73).

e Nastaveni menu (Menu Layouts) umoziiuje uzivateli pracovat s povolenymi
menu, vybrat je, skryt je, umistit je do navrzené miizky ¢i je uzamknout (pak nelze
s jejich umisténim pohybovat).

e Poznamky (Notepad) oteviou okno s barevnym ,,papirkem* na pozndmky, kam je
uzivatel smi zapisovat z virtualni klavesnice (nastavi se tfi mozné velikosti pisma)
a zapsané pak ulozit jako obrazkovy soubor (forméat .png).

e Rychld menu (Quick Menus) zobrazi okno se sadou barevnych ikon, kdy vyznam

vétSiny z nich byl jiz popsan vyse (Obrazek 24).

3.5.7 Makra v Nanome (Nanome Macros)

Makra umoznuji uzivateli urychlit jeho praci v Nanome. Obdobné jako se
pouzivaji v jinych programech, napt. v Microsoft Excelu, kde je mozné je bud
naprogramovat ve Visual Basicu nebo také jen nahravat. Nahravani je pro uZivatele bez
znalosti programovani snadné — uzivatel jen vykonava s tabulkami cinnosti, které
potiebuje a Microsoft Excel je za néj sdm piepisuje do programu. Popsany postup také
asi nejlépe vystihuje podstatu maker — zautomatizovani krokti uzivatele (program
vykonava kroky za uzivatele), ¢imz zrychli jeho praci. Tuto moZnost ovSem uZivatel
v Nanome nemd, makra si musi naprogramovat nebo miiZze vyuzit makra, kterd jiz
naprogramovana jsou (napf. pfiprava ligandi pro uloZeni, zvyraznéni vSech ligandi
v prostoru najednou aj. (74). Pak ho uZivatel jen spusti jako urcitou zkratku, nez bude
sdm pokracovat v ¢innosti sam.

V Nanome se makra programuji v jazyce Lua, ktery byl navrZen jako lehky
skriptovaci jazyk. Pouziva se pro rizné aplikace — poc¢inaje skripty v hrach, webovych
aplikacich az po zpracovani obrazu. Jednd se o vykonny a rychly programovaci jazyk,
ktery by nemél byt obtizny na uceni a snadno vlozitelny do aplikaci, které jej podporuji

jako je napt. Nanome (75).

Sady prikazt podporované Nanome makra

Specialni piikazy, které je mozné vyuzit pro naprogramovani maker pomoci Lua

v Nanome jsou popsany v tzv. API Documentation (Application programming interface),
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ktera je dostupna na webové adrese (76). Pii programovani makra jsou specialni ptikazy

vkladany do bézné pouzivanych algoritmickych struktur jazyka Lua (podminka, cyklus,

sekvence, funkce) — vytvoreni zdrojového kddu v jiné aplikaci. Program je pak ulozeny

s pfiponou .lua a nahrany do Nanome, kde 1ze makro spustit.

Nanome tedy poskytuje jen omezenou sadu funkci, které pokryvaji nasledujici oblasti

(76):

e Manipulace s vybérem (Selection manipulation) — zaméfi a zvyrazni urCité ¢asti
jednotek. Prvni ¢ast sady obsahuje piikazy pro nastaveni vybéru
(napf. Selection_ All) a druha ¢ast umoZziuje z vybéru nacitat do seznami
(napf. Selection_GetMolecules()).

¢ Planovani ptikazii (Command sheduling) — upravuje témét 30 ptikazy zptusob
modelovani (vykreslovani) i obsah vybéru

e Manipulaci s molekulami (Molecular manipulation) — nacitani a zapis pracovniho
prostoru, komplexii, molekul, hlavnich a postrannich fetézct, atomd aj.

e Vyhledavani a nalezeni (Search and find) — snadné vyhledavani a nalézani
komplexti, molekul, hlavnich a postrannich fetézcl, atomt aj. (napf.
Search GetResidues (">>HOH") vytvofi seznam vsech zbytkit HOH, se kterymi
je mozné dal pracovat).

e Manipulace s nabidkami (Menus manipulation) — hledani, nacitani, pfesouvani,
nataCeni a zamykani uZivatelskych nabidek (napt. Menu_Setlock,(Entry, true))
uzamkne menu Entry v dané pozici a uZivatel nebude moznost snim bez odemceni
manipulovat).

e Maniplace s uZzivatelem (User manipulation) - hledani, nacitdni, pfesouvani,
nataCeni a zamykani avatara uzivatele, ktery pouziva makro.

e Manipulace s tlozistém (Store manipulation) — ukladani (nahravani) stavii mezi
jednotlivymi makry.

e Primitivni typy (Primitive types) — zékladni typy funkci, které vyuzivaji dalsi
ruzné API funkce.

e Manipulace se systémem (Network manipulation) — obsahuje zakladni funkce pro

zapis a nacitani soubori lokalné.
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3.5.8 Hlasové prikazy (Voice Command)

Nanome muze byt ovladan hlasem. Nejprve je potieba ovladani hlasem aktivovat,
a to stisknutim tlac¢itka Y na levém ovladaci nebo zfetelnym vyslovenim "OK". Po

uspésné aktivaci je mozné do mikrofonu v headsetu spoustét piikazy vyslovenim.

V tabulce jsou uvedeny nékteré dostupné hlasové prikazy a jejich kombinace (77).

Tabulka 1 — Prehled hlasovych prikazu a jejich kombinaci

Prikazy pro ovladani menu

(napf. ,,0pen Tools menu®)

Open / Close ...*

* all menus; Edit menu; Color menu;...

Lock / Unlock...*

* all menus; Edit menu; Color menu;...

Prikazy vybéru (nap¥. ,,Duplicate selection*)
Select / Deselect ...* * all
Invert/ Split / Duplicate / Delete ...* | * selection

Export

Prikazy pro zobrazeni

(nap¥. ,,Show Labels*)

Show / Hide / Toggle ...*

* all; Selection; Atoms; Ribbons; Surfaces;
Labels; Boxes; Waters; Hydrogens

Display using...*

* Stick view; Wire view; Ball and stick view; Van
der Waals view

Piikazy pro zobrazeni ve VR

(nap¥. ,,Zoom*)

Zoom

Centre

Gridlock

Align

Prikazy u vypocta

(nap¥. ,,Clear measurements*)

Clear .. *

* measurements; clashes; h-bonds

Run minimalization

Riiznorodé prikazy

(nap¥. ,,Mute Microphone*)

Open camera

Request presenter

Mute / Unmute ...*

* Microphone

Turn music on / off

Yes / No / Cancel

(Prompty odpovédi)

Prikazy obarvovani

(nap¥. ,,Change color to Clear*)

Change color to ...*

* Black; Blue; Cyan; Clear; Gray; Green; Light
blue; Magenta; Orange; Pink; Purple; Red;
Teal; Turquoise; Violet; White; Yellow
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3.6 Anketa

Pro ovéteni praktické Casti jsem se rozhodla pouzit anketu. Anketu Casto verejnost
povazuje za prosté dotazovani technikami s danymi standardy. Pro vefejnost odbornou se
pouziva uzsi pojeti tohoto pojmu, kdy se respondentim zadéavaji jednoduché otazky,
pfi¢emz jejich pocet a vybér je povétsinou libovolny a nepodléha zadné kontrole. Proto
také je vyuziti této metody omezené (78). Oproti anketé ma dotaznik né€kolik dulezitych
znaki. Jeho zabér by mél byt vice detailni s promyslenymi odbornymi otazkami a ptesné
definovanou skupinou respondentti (79). Jestlize se v anketé kladou respondentiim castéji
uzaviené otazky, vyzadujici odpovéd ano-ne, popiipadé predepsané odpovédi, z nichz
respondent vybird jednu ¢i vice moZnosti, musi byt dotaznik propracovanéjsi

s uzavienymi i otevienymi otdzkami, ale také ptesnéjSimi vysledky (79).

Anketu 1ze obzvlasté v soucasné dob¢ realizovat riznymi zptisoby v zavislosti na
rozvoji informacni techniky. Pro jeji vyhodnoceni se pouziva fada metod. Jedna ze
zakladnich je Likertova §kéla, schopnd méfit a stanovit rizné postoje. Vyzaduje uzaviené
odpovédi s odstuptiovanou mirou souhlasu (80). Pocet ptfeddefinovanych odpovédi je
rizny. Nejmens$i mozny pocet jsou dvé odpovédi, naprosto souhlasim a vibec
nesouhlasim. Nejcastéji se pak pouzivaji ¢tyfi az sedm odpovédi, v nichZ je mira souhlasu
odstupiiovana (81). V ramci Likertovy Skaly ale nelze zkoumat vice véci, vyzaduje, aby
zjiStovala odpovédi pouze na jednu skutecnost. Doporuuje se také zadat sudy pocet
odpovédi, protoze respondent nemd moznost zadat prostiedni odpovéd’, kterd Casto
vyjadiuje stfedni miru souhlasu. Ten je Casto ukazuje na respondentovu nerozhodnost

(82).

Likertova stupnice ma fadu vyhod i nevyhod. Mezi jeji nesporné vyhody patii
prave odstupnovanost odpoveédi tcastnikli priizkumu, protoze ti nedavaji pouze souhlas
¢1 nesouhlas, ale také je ptesnéjsi nez oteviené odpovédi, Casto té¢Zzko porovnatelné (83).
Dalsi vyhodou je srozumitelnost. Odpovédi jsou totiz tak jasng€, ze by nemély respondenta

zmast. Likertovu stupnici Ize tak pomérné snadno aplikovat na celou fadu prizkumi (84).

Kazdd metoda ma své nevyhody. Mezi nevyhody uvadéné u této Likertovy
stupnice je piiliSna subjektivita. Pro jednotlivé respondenty totiz nemusi znamenat
rozhodné souhlasim to samé, co pro jiné, ktefi by tu samou odpovéd’ vyjadiili jako spiSe
souhlasim. Dal$i nevyhodu pfedstavuje mozné riziko urcité autocenzury respondenta,

ktery se rad¢ji vyhyba krajnim odpovédim, coz mlze zkreslit vysledna data (83).
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4 PRAKTICKA CAST

Prakticka cast je zaméiena uz na popsani koncepce vytvoienych ucebnich uloh
pro praci ve virtualni realité¢ v Nanome, dale na jejich ptedstaveni vybrané ucebni ulohy
a také zplisob ovéfeni prostfednictvim ankety. Také jsou zde vénovany kapitoly

technickému vybaveni (headset s ovladaci a software), které bylo pouzité.

V dnesni dobé je naSe Skolstvi casto zmiflované v souvislosti stim, ze
neptipravuje zaky pro jejich budouci povolani, protoze nedokaze drzet krok s technickym
pokrokem a vyvojem zejména informacnich technologii. Dale se tesi, ze zdky zahlcuje
teorii a malo se orientuje na praktické ulohy. Pravé proto byl pro tuto préaci vybrany
program Nanome — jednd se o profesiondlni nastroj s perspektivou dalSiho vyvoje.
V ucebnich ulohach tedy neni prostfedi Nanome vyuzivané jen ke zobrazeni 3D
(trojrozmérnych) modeltt molekuldrnich struktur, coz sice rozviji nézornost, ale
nepodporuje dalsi tvofeni a badani. Proto v pfipravenych ulohéch jsou vyuzivané dalsi
siln¢ stranky prostiedi, jako je moznost manipulace se strukturami a jejich vlastni

vytvarteni.

4.1 Poutzité VR bryle

Pti tvorbé 1 ov&fovani materiali v Nanome byly vyuZity bryle pro virtudlni realitu,
které funguji samostatné (headset) Meta Quest 2, které je mozné zakoupit i na Alza.cz za
8 990 K¢ (128 GB, srpen 2024) (85) nebo 11 490 K¢ (256 GB, srpen 2024) (86). Tento
headset se diky cenové dostupnosti neni jiz vyuZzivéan jen v oblasti profesionalni (simulace
v riznych oborech), ale stal dostupnym u vefejnosti (zejména diky hernimu primyslu)

1 ve Skolnim prostiedi.

Obrazek 25 - Headset Meta Quest 2, a) celni pohled, b) bocni pohled,
¢) ovladace — prevzato z (87)
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Bryle Meta Quest 2 (Obrazek 25) jsou bez hardwarovych pozadavki, protoze se
jedné o tzv. headset s integrovanymi senzory (,,all-in-one VR*). Headset nese oznaceni
6DoF a rozlisuje tedy Sest druhit pohybt hlavy a téla. Detekované pohyby ptrenasi, bez
pouziti externich ¢idel, s realistickou piesnosti do VR. O vykon headsetu se stard procesor
Qualcomm Snapdragon XR2 spolu s opera¢ni paméti RAM o velikosti 6 GB. Bryle maji
vlastni ulozisté o velikosti 128 GB (ptip. 256 GB).

Bryle se na hlavu upinaji nastavitelnym paskem jsou maximalné odlehcené, diky
tomu, Ze nevyuzivaji externi snimace pohybu. Uzivatele neomezuji v pohybu a jejich
pohodInéjsi pouzivani zajiSt'uje nastavitelny ergonomicky parametr IPD (Inter-Pupillary
Distance — vzdalenost mezi oc¢ima). Dva LCD displeji s vysokym rozliSenim
1832 x1920 px pro kazdé oko (celkové tedy 3664 x 1920 px) poskytuji vérny obraz se
sytymi barvami a realistickymi detaily. Vestavéné reproduktory zajistuji uzivateli 3D

pozi¢ni zvuk (87).

Kwvili bezpecnosti uzivatele je Meta Quest 2 vybaven ochrannym systémem, ktery
snimd mistnost. Uzivatel pfi zapnuti headsetu musi vymezit hranice pohybu. Nejprve
nastavi troven podlahy dotykem ovladac a pak si ovladaci vymezi vlastni prostor (pted
i za sebou, vpravo i vlevo) nebo vyuzije moznosti pfednastavené stacionarni hranice
(automaticky nastaveny kruh). Nové¢ také funguje ptechod z VR do AR — uzivatel za¢ne
vidét ven z virtudlniho svéta. K pfechodu dojde, pokud uZivatel opusti na zacatku

definovany bezpe¢ny prostor, nebo dvojim poklepanim na stranu bryli.

Samoziejmé neni problém pouzit i navazujici model bryli Meta Quest 3, ktera
maji mnoha vylepSeni (napf. vyssi rychlost diky procesoru a vyssi operacni paméti, delsi
vydrz nabiti, rozliSeni 8K pro sledovani videa v rozliSeni 8K, moznost koup¢ modelu

s paméti 512 GB) veetné ergonomickych uprav (88).

4.1.1 Ovladace (Quest2 Touch controllers) a jejich pouZivani v Nanome

Headset je doplnén dvéma bezdratovymi ergonomickymi ovladaci rukou
(Quest 2 Touch controllers), s technologii Touch mlze uzivatel pouZzivat vlastni ruce ve
virtualni realité. Ovladace maji intuitivné rozmisténé ovladaci prvky (tlacitka a joystick).
Systémem Oculus Insight s ovladaci prenéseji realné pohyby v plném rozsahu (360 °) do
virtualni reality a umoznuji uzivateli zapojit celé télo. Headset je také mozné ovladat bez

ovladaci a to gesty (89).
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Prace ve virtualnim prostfedi Nanome je pro uzivatele bez ovladacl (pouzivani
vlastnich rukou) nepiedstavitelna. V nekterych situacich se rozliSuje pouzivani pravého
a levého ovladace (pravy je vyuzivan vice), nékdy je potfeba s obéma ovladaci soucasné
(napt. skalovani). Dv¢ tlacitka — trigger (spoust’) a grip — jsou umisténa na rukojeti
ovladace a ovladaji se tak zcela intuitivné ukazovakem a prostiednickem. Jejich zakladni

pouziti v Nanome popisuje Obrazek 26.

Tlacitko Stisknuti umoziiuje
TRIGGER 1nterakct s polozkeir,m
menu, tladitky, pouzivat
(spoust) laser jako ukazovatko...
Tlacitko Drzeni na obou ovladacich
GRIP umOZI;lu_]- e .uchoplt.ob_] ekt
a ménit jeho velikost
(tchop) (skalovat).

Obrazek 26 - Tlacitka trigger (spoust) a grip na ovladacich s popisem ovladani
v Nanome

Palci se ovladaji joysticky, které jsou u obou ovladact umistény na kruhové plose
nad rukojeti. Joystick je nejvyssi a umistén na levém ovladaci uprostted levé poloviny
plochy. Pohybovat nim je mozné vSemi sméry (360 °) v rovin€ rovnob&zné s plochou, na
které je umistén. Pouzivani jednoho joysticku (napf. levym se ovlada nastroj pro

medicindlni chemii) ¢i obou (napf. pfibliZovani) je zndzornéno na Obrazku 27.

Joystick | Smérovat vpravo / vlevo
pri pouzivani nastrojt

PRAVY pro pfepinani mezi nimi.

. Smeérovat vpravo / vlevo
Joystick - VS I
Pri pouZzivani nastroje
LEVY pro Medicinalni chemii
k pohybu v tabulce.

Joysticky | Smérovat nahoru / dolit

pro oddaleni / priblizeni
+LE drzeného objektu.

Obrazek 27 - Joysticky na ovladacich s popisem ovladani v Nanome

Ostatni tlacitka na kruhové ploSe, rozmisténa v blizkosti joysticku, se také

ovladaji palci. U nékterych se rozliSuje stisk a drzeni (napft. B), jindy tlacitko stiskem bud’
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vypne nebo zapne danou funkci (napt. X). Zobrazeni jednotlivych tlacitek, s barevnym

zvyraznénim a popisem ukazuje Obrazek 28.

PRAVY OVLADAC
Tlacitko horni Stiskem a drzenim
B otevie menu nastroju.
Tlagitko dolni

Stiskem se vyvola okno

e Nanome.

LEVY OVLADAC
Tla¢itko horni Stiskem se vyvola
Y nabidka Action.
Tlacitko Stiskem se mikrofon
X vypina / zapina.
Tla¢itko dolni

Stiskem se pfiblizi menu

e Entry (ve sméru laseru).

Obrazek 28 - Tlacitka na kruhové plose ovladacii s popisem oviladani v Nanome

4.2 Pouzity software

Pro pfipravu aktivity ve virtudlnim prostfedi v Nanome a zpracovani ankety ke
zjisténi zpétné vazby bylo vyuzito nékolik aplikaci — Chem Sketch, Microsoft PowerPoint
(MS PowerPoint), MS Forms, MS Excel, Nanome a Visual Studio Code (VS Code)

s nainstalovanym rozsifenim jazyka Lua.

4.2.1 Programovani maker v jazyce Lua s vyuZzitim VS Code

Vsechny aktivity zainaji spusténim vytvofeného makra v Nanome, které uvadi
respondenta do problematiky, nahraje mu potebné struktury a otevie vybrané nabidky.
Makra musela byt programovana v jazyce Lua, ktery byl po instalaci implementovan do
uzivatelsky pratelského prostifedi Visual Studio Code. Nejprve bylo potieba stahnout si
aktualni bindrni soubory Lua z oficidlnich stranek (90), které bylo nutné nechat
extrahovat (rozbalit) do vybrané slozky v pocitaci. Dale bylo vhodné nastavit

v operacniho systému systémovou proménnou PATH pro snadnéjsi spousténi programil.
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Naésledovalo stazeni a nainstalovani VS Code z oficialnich stranek (91), kam bylo
nainstalovano roz$ifeni pro Lua. Programovéani ve VS Code je efektivni a mnohem
pohodIngjsi, protoze nabizi IntelliSence (poskytuje automatické dopliiovani kodu
anapoveédu, zvyraznéno zluté na Obrazku 29). Tak vyrazné zrychluje psani kodu
a snizuje pocet syntaktickych chyb. Dalsi vyhody jako debugging (pfi ladéni kodu
efektivni hledani a opravovani chyb krokovanim), které ov§em nebylo vyuzivano, protoze
program nebylo mozné odladit prostiednictvim integrovaného terminalu — bylo nutné jej

vzdy vyzkouset ptimo ve virtualnim prostiedi Nanome.

| J— « > £ search D8 m o
Restricted Mode is intended for safe code browsing. Trust this window to enable all features. Manage Leam More

& pokus.lua & Uloha_1.lua ® || & vselua

C: > Users > Pavla > OneDrive - Gymnazium, Ceské Budé&jovice, Ceska 64 > Blanda > Diplomka > programy Lua > & Uloha_1

cas=2000
nabidky = Mgk

FindAll
Menu_FindByName
Menu_SetLocked
Setvisible

Obrazek 29 - Ukazka IntelliSence pri psani kodu ve VS Code jazykem Lua

Programy v jazyce Lua je moZné psat ¢i upravovat i bez uvadénych instalaci, a to
pouze psanim koédu pfimo v jednoduchém textovém editoru bez formatovani
(napf. Poznamkovém bloku (NotePad). Zapsany program je pak nutné uloZit s ptiponou

Jua.

4.2.2 Vytvareni podklad( a prezentaci pro jednotlivé dkoly

Posledni hlaska (informace) makra pro respondenta ho odkazuje ho odkazuje na
dalsi informace a pokyny v prezentaci. Prezentaci si respondent otevie v Nanome, kam
se nacita ve formatu .pdf. Umoziiuje tak do ni respondentovi na ptisluSné snimky s ukoly
zapisovat vysledky jako fixou na tabuli. Prezentace byla vytvofena v MS PowerPoint
a exportovana do formatu .pdf jesté pred nahranim do VAULTU. Prezentace si totiz jinak
Nanome pievadi do uvedené¢ho formatu sam, ale obvykle dojde rozhozeni informaci ¢i

zméndm ve formatech pisma.
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Na snimcich jsou pouzivany strukturni vzorce, které byly kresleny v aplikaci
ChemSketch (Obrazek 30a). Jednd se o freeware software, pokud je pouzivan
k nekomer¢nimu pouziti, a stazen z oficidlnich stranek ACD/Labs (92). Aplikace
usnadiiuje a urychluje kresleni molekul, schémat i chemickych diagramt. Déle jsou na
snimcich pro ndzornost pouzivany molekuly vytvorené ptimo v Nanome (Obrazek 30b).
Nékteré modely byly vytvoteny, protoze je nebylo mozné vyhledat ve vyse uvedenych
databankach nebo nespliiovaly vSechny pozadavky pro splnéni zadané¢ho ukolu (napf.

nevyobrazovaly druhy vazeb nebo atomy vodiku).

vare) - [noname01.sk2]

B I Templates Qptions Documents Add-Ons ACD/Labs Help

siucture Daw (1P AL HSA 9 ¥ [ Q Q [Page v o pal
JALA v s R =0 A+ A Eee L RIT I

r m 0 10 20 0 a0 50 &0 /]

Obrazek 30 - Ukazka vytvorené molekuly benzenu, a) strukturni vzorec v ChemSketch,
b) 3D model v Nanome

4.2.3 Tvorba, distribuce a sbér ankety

Na zav¢ér aktivity respondent vyplioval pfipravenou anketu, ktera byla vytvofena
v aplikaci MS Forms, ktera umoziuje rychly sbér dat online formou (od respondentd,
kterym je nasdilen odkaz). Béhem sbéru dat, je mozné sledovat online pribézné vysledky,
véetné jednoduchého grafického zpracovani. Sebrana data jsou pro dalsi apravu rychle
a snadno exportovana ve formatu .xmlx pro mozné statistické zpracovani v aplikaci MS

Excel.

Anketu bylo mozné vypliovat online piimo v Nanome, ktery obsahuje
jednoduchy webovy prohlize¢ (Web Browser) (vétSina otdzek byla uzaviena a vybér
odpovédi byl vzdy jen potvrzenim volby), pfipadné€ na pocitaci nebo v mobilnim telefonu.
Dotazniky a ankety, tvofené ve MS Forms, jsou responzivnimi weby, proto se jejich
zobrazeni ptizplsobi zvolené platformé (viz Obrazek 31). Aplikace MS Forms také
umoziiuje vétveni otazniku, diky cemuz se pfizpisobuje do jisté miry odpoveédim

respondenta. Vyhodou také je, Zze prostfedi pro sbér odpovédi je jednak intuitivni a
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spousta zakd a studentd ho znd z vlastni zkuSenosti z dob uzavieni a omezeni Skol

spojenych koronavirem.

11. Myslim si, 2e préce VR s Nanome mi

pomohlo pochapit téma, * [ 10. Jak Vs prace ve VR zaujala, jak Vs bavila? * [}

2 3 1 2 3

welmi mé bavila

jasny souhlas naprosty nesouhlas

12. Cheete néjakou otazku dopinit,
rozvinout viastnimi slovy (co se vam
dafilo, libilo, nebo naopak
nevyhovavalo, s &m jste méli potize
4) 0

11. Myslim si, 2e préace VR s Nanome mi pomahlo pochopit téma. * [}

1 3 a

jasny souhlas naprosty nesouhlas

Zadejte svoji odpovéd

B® Microsoft 365

12. Cheete néjakou otizku doplnit, rozvinout viastnimi slovy (co se vam dafilo, Iibilo, nebo naopak
nevyhovovalo, s ¢im jste méli potize aj) [

Zadejte svoji odpovéd

Obrazek 31 - Ukazka ankety vypracované v MS Forms, a) v mobilu, b) na pocitaci

4.3 Koncepce ucebni ulohy

Jednim z cild prace vylo vytvofit uc¢ebni ulohy s vyuzitim programu Nanome.
Vzhledem k tomu, Ze vyuka v Nanome pro zaky neni béZna a nebyla tedy dostupna zadna
metodika, kterou by bylo mozné ptevzit. Pti vytvaieni se vychazelo z aktivit, které by si
zaci v Nanome m¢li osvojit a poznat. Ucebni tlohy, které jsou zalozeny na aktivitach
provadénych ve virtudlni realit¢ v prostfedi Nanome, maji urcitd specifika. Tyto

skutecnosti je potieba zohlednit jiz pii tvorbé ucebni tlohy:

e Vyukova aktivita ve VR musi byt z bezpec¢nostnich diivodli ¢asové omezena,
aby se predeslo zbyte¢nému vyvolani kybernevolnosti. S tim souvisi naroky na

niz§i pocet tkold, které ma respondent vyftesit.

e Virtualni realita je oproti béZnému vyuzivani vypocetni techniky (tablet, mobil,
pocitac) novinkou, a to i pro mladé. Proto je potieba zohlednit dostatek ¢asové
prostoru pro osvojeni si manipulace s headsetem a ovlada¢. Poskytovat

dostate¢né napoveédy k ovladani.

e Nanome je profesionalni nastroj, cemuz odpovida jeho robustnost a narocnost
ovladani. Jen na samotné prostiedi a jeho ovladani si musi uzivatel nejprve
zvyknout. Dulezité je uzivateli nejprve prostiedi predstavit. Nabizeji se dvé
moznosti — sledovat ucitele, ktery pomalu s komentarem ukaze zakladni ukony
(napf. vybér struktury, jeji uchopeni, manipulaci se strukturou, jeji skryti) nebo

zakladni kony pustit jako video. Prvni vlastni zkuSenost pak respondent ziska
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zvladnutim zékladniho tutoridlu v Nanome (viz déle). Nasledné si je pak
procvici v uvodu piipravené prezentace, aby mu pak jejich nezvladnuti nebranilo

v plnéni pfipravenych ukold.

Motivace je pii uceni dulezitym faktorem, coz je tieba zohlednit pfi tvorbé
ucebnich tloh. Na zac¢atku uzivani VR v Nanome neni cilem odradit respondenta
skuteCnosti, Zze jeho znalosti chemie jsou nedostate¢né a ze prvni nahranou
strukturu ani nepozna (vydési ho). Pred splnénim tkolu je tedy respondentovi
v prezentaci u¢ivo vzdy jednoduse a ndzorné vysvétleno (pfipomenuto).
Program mu pfi plnéni vlastniho zadané¢ho tkolu umoznuje své poznatky si na
molekularni struktufe prakticky ovéfit, piipadné je teprve objevit. Ukoly je

potieba zatrazovat od nejjednodussich.

Z vyse uvedenych divodu maji vSechny vytvorené ucebni ulohy stejnou skladbu, aby

uzivatel postupné ziskaval jistotu jak pfi pouzivani headsetu s ovladaci, tak pti ovladani

prostfedi Nanome. Pfi opakovaném pouZzivani by tak bylo mozné zvySovat obtiznost

chemickych uloh. Kazda navrzena uloha je tvofena ze dvou zakladnich piiprav:

Makro, které uvede respondenta zobrazenymi hlaSkami do problematiky, nahraje

mu potiebné molekularni struktury a pfipravi nastaveni struktur a prostiedi.

Prezentace (uloZena ve formatu .pdf), v niZ jsou pfipraveny snimky s vysvétlenou

teorii, se samotnymi tkoly a ndpovédami k nim.

Jednotna struktura navrZzenych uloh také umoziuje zdjemctim, kteti maji ptistup

k Nanome a headsetu VR, vytvaret si dalSi vlastni aktivity. ProtoZe stac¢i upravit si

prezentaci v MS PowerPoint a zdrojovy koéd makra v Pozndmkovém bloku.

4.3.1 Skladba ucebni ulohy

KdyZ byl bran ohled na vysSe uvedené skutecnosti, spolu s moznostmi Nanome,

byla navrzena chronologicka skladba pro ptipravu ucebnich tloh (Tabulka 2).

52



Tabulka 2 - Chronologicky navrh skladby ucebnich viloh

Prostiredi | Napln Poznamky, pomiicky

Mimo Zopakovani zasad BOZP pfi praci Promitnuti na pocitaci

VR s VR. (dataprojektoru) nebo
Ukézka headsetu a ovladaci, vcetné Ptedani ve vytisténé
jejich ovladani. podobé.

Predani ptihlasovacich udajt do

Nanome.

Ukazka potiebnych tkonti v Nanome, Ptedvadi ucitel na pocitaci
pro jejich pfedstaveni nebo (dataprojektor) nebo
pfipomenuti. videozdznam.

Ve VR Nastaveni bezpe¢nostnich hranic,
ptipojeni headsetu k internetu a
otevieni aplikace Nanome.

PtihlaSeni do Nanome. Prihlagovaci Gdaje.
Zakladni tutorial. Jen na poprvé nebo kdyz
je potieba ptipomenout.

Ve VR Spusténi makra a jeho projiti (ma Nahrani vytvoieného
automatické casovani, ale je mozné ho | makra na uloziste.
spustit opakovang¢).

Ve VR Spusténi prezentace a jeji prochazeni Nahrani vytvofené
(kazdy pracuje vlastnim tempem, mize | prezentace na GloZiste.
se vracet 1 snimky pfeskakovat).

Mimo Vyplnéni ankety online (kazdy pracuje | Odkaz, ptip. QR kaod.

VR svym tempem, zdjemci mohou vyplniti | Pouze po prvni tloze.

v Nanome) *

Shrnuti a vyhodnoceni (mozna
diskuse).

Uklid headsetti s ovladaci.

*Je mozné nahradit vlastni anketou, testem (pro zopakovani ¢i procvicent).
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4.3.2 Priprava maker

Makro je samoziejmé pohodInéjsi psat pomoci VS Code, ale neni zadny problém
jej upravovat (ptepisovat v obycejném Poznamkovém bloku) — vzdy je ovsem nutné ho
ulozit s pfiponou .lua. Pak ho nahrat do vybraného uloziste, ze kterého se pak otvira
v Nanome. Ptikazy pouzité v makrech jsou déle strucné vysvétleny a na obrazcich jsou
vzdy svétle modie podbarveny texty, jejichz obsah si miize kdokoliv podle potieby

piepsat.

Uvodni ¢ast kodu neni nutnd, zobrazi se pii nadteni makra do Nanome jako
informace o obsahu makra pro uzZivatele — piSe se mezi zdvojené hranaté zavorky
(Obrazek 32) Jedna se o oznaceni vicetddkovych komentari. Kratsi (jednotadkove)
komentate se pisi jen za dvé pomlcky za sebou, ty byly vyuzity ve zdrojovém kodu makra
v ptilohach. Podle této informace se uzivatel rozhodne, jestli makro spusti pomoci tlacitka

RUN.

--IL BM
2 Macro
b X
Uvod pro S Nanome jako profesional 1 EEEEUEREHREENES Uloha_1
1] fooes et gro S et

Obrdzek 32 - Uvod makra, a) kéd, b) ukdzka funkcénosti kédu v Nanome

Dale je deklarovana proménna (proménna s ndzvem cas), vyuziva nasledujici
funkci pojmenovanou hlaska. Do proménné cas je natena Ciselnd hodnota — pocet
milisekund, na kterou se ¢innost pribéh makra pozastavi (Nanome ¢eka a samo nic
neprovadi). Funkce hlaska zajistuje zobrazovani napsanych informaci uzivateli, ktery
spustil makro. Cas je tedy potieba mit nastaveny na tak dlouhou dobu, aby si uZivatel

informaci stihl ptecist (Obrazek 33).

cas=2000 --hodnota casu je nastavena na 20@0@ ms

function hlaska(text)
Command_Wait(cas/2);
Command_Notification(text);
Command Wait(cas);

end

Obrazek 33 - Nastaveni casového intervalu cekani a funkce hlaska v makru
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Zbytek programu je obsazen ve funkci main(), v niZ se objevuje kombinace pouze
nékolika ptikazi pro vykonani potiebnych Cinnosti v Nanome. Nejcastéji se objevuje
volani funkce hlaska(), kde je v zdvorce na misté argumentu vepsan text, ktery si pieje
zobrazit uzivatel makra (Obrazek 34). Pfed funkeci je jesté pfidan piikaz na seckdnina 2 s,

protoze byl respondentovi v piedchozi hlasce polozen dotaz (dostal ¢as na rozmysleni).

Command_Wait(cas);
hlaska("Co vas tedy ceka? IZOMERY, ale jen jeden typ...");

Obrazek 34 - Volani funkce hlaska, a) kod, b) ukazka funkcnosti kodu v Nanome

Dvojice piikazti na Obrazku 35 je zafazena na zacatek funkce main(), aby zajistila,
ze z prostfedi Nanome budou vymazany vSechny molekuly. UZivatel tak bude mit

prazdny prostor pro praci, pokud tam zlstaly n¢jaké struktury diive nactené ¢i vytvoiené.

molekuly=Selection_GetMolecules()
Command_Delete(molekuly)

Obrazek 35 - Nastaveni casového intervalu cekani a funkce hlaska v makru

Dulezitym ptikazem je nacitani potfebnych molekuldrnich struktur, které je
mozné i zvySe zminovanych databank. Na Obrazku 36 je ptedpfipraveny soubor
s toluenem nacten z plochy pocitace z adresatre DP. Uzivatel je hlaSkou opé€t informovan
o tom, jaka molekula se v prostiedi pied nim objevila. Dalsi piikazy pak aktivuji

zobrazeni vodiku a specifikuji pozadovanou vizualizaci molekuly.

Command_Load("Toluen", "PDB", "FILE", Path_Make("{{DESKTOP}}/DP/toluen.pdb”));
hlaska("molekula toluenu");

Selection_All();
command_ShowHydrogens(true);
Command_ShowHetAtomsBonds (true);
command_SetAtomsBondsRender("balls+sticks");

Obrazek 36 - Prikaz nacteni molekuly, a) kod, b) ukazka funkcnosti kodu v Nanome
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Dalsi dvojici ptikazli je pro uzivatele nactena nacitaci nabidka (Menu Load),
kterou pak uzivatel vyuzije k otevieni pfipravené prezentace ulozené na Vaultu. Hlaska,
ktera ptikaztim predchazi opét informuje uzivatele o skute¢nosti, kterou za néj makro

vykona. Makra umoziuji aktivovat nabidky vyhledanim podle nazvu (Obrazek 37).

hlaska("oteviru Menu load");
nabidky = Menu_FindByName("load");
Menu_Setvisible(nabidky, true);

Obrazek 37 - Nalezeni Menu Load a jeho aktivace (otevieni) v makru

4.3.3 Priprava prezentaci

Posledni zprava (hlaska), kterou si uzivatel pifed skoncenim makra ptecte, ho
informuje, ze si ma oteviit pfedpiipravenou ulozenou prezentaci. Piejit z makra na
prezentaci bylo nutné, protoze makro vykonava kroky automaticky jen s pfedem

nastavenym casovanim (neceka tedy na akci od uzivatele).

Prezentace se sice nacitd do Nanome ve formatu .pdf, ktery ztraci pro potieby
ulohy mnoho vhodnych funkci (napt. spustit kratké video, odesilat odpovédi do
integrovaného formulafe). Dulezité je, Ze se prezentace i tak nacita do okna, ve kterém je
mozné intuitivné listovat mezi jednotlivymi snimky. UzZivatel si pak pracuje tempem,
které mu vyhovuje, miZe si zpétné vyhledavat informace nebo si nejprve vse prolistovat,
aby vedél, co ho ¢eka. Soucasné také pienasi na uzivatele zodpovédnost za to, jak si sam
praci zorganizuje.

Aby byla prezentace pro uZivatele piehledna a snadno se v ni zorientoval, pouziva

kromé uvodniho snimku pouze tii typy snimkii:

e Vykladové — predavaji uzivateli informace z oblasti chemie.
e Napovédné — kombinuji obrazku a kratké texty, jaké pouZzit v Nanome néstroje
pro zvladnuti zadanych ukolt.

¢ Ukolové — zadavaji ikol/y ke splnéni.

U jednotlivych typl snimk je zachovan vzdy jednotny design (design typl se vzdjemné

li§1), coz uzivateli usnadnuje prvotni zrakovou orientaci.
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Vykladové snimky

Snimky zamétfené na zprostiedkovani vykladovych informaci by mély byt
relativné stru¢né i nazorné. Cilem neni prvotni vyklad latky, ale spiSe pfipomenuti
a zopakovani pred praktickym procvicenim. Podklad byl zvolen tak, aby ptipominal

krémovy papir knih (Obrazek 38).

IZOMERIE RETEZCU

lis{ se tvarem uhlikového retézce,
ale patfi ke stejné homologické radé

butan 2-methylpropan CaH10
CH,
CH, CH, V Nanome byly vytvoreny dvé molekuly (4 uhliky, 10 vodikd),
C/ \C / i pro usnadnéni pajmenovdni byly odliné obarveny
Hyl H, 3 hlavni retézec a zbytky.

2-methylpropan CH3  CaH1o E s r L g
butan Gk Viprop (Obrdzky si prohlédnéte, protoze podobné budete vytvdret)

Obrazek 38 - Ukazka vykladovych snimkii v prezentaci

Napovédné snimky

Snimky poskytujici napovédu (Obrazek 39) maji bily podklad a poskytuji ndzorné
pfipomenuti, jak se v Nanome dostat k néstroji, ktery je potieba vyuzit pro splnéni dané¢ho
ukolu. Kombinuje tedy snimky, s vyzna¢enim zvoleného nastroje, pofizenych v Nanome
s ndkresem ovladact. Na ovladaci je barevné vyznacené tlacitko, jehoz stisk ¢i ptidrzeni
vyvola potiebnou nabidku. Obrazky jsou doplnény o stru¢né komentare. Je potieba mit
na paméti, Ze uZivatel uZ nastroje a funkce z napovédy vidé€l €i pouzival, proto snimek

op¢t slouZi k pfipomenuti a oZiveni.

Ndpovéda pro tikol 2 pro vytvoreni a obarveni molekuly (dalsi
slide)

Menu ndstroje
{objevi se na levém
zdpésti)

Menu ndstroje,
MedChem

Ndstroje pro vybér, barveni
(objevi se na levém
zdpésti)

Obrazek 39 - Ukazka snimku urceného pro napovédu
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Ukolové snimky

Zadani ukolu, ktery ma se ma splnit, si uzivatel precte také na snimku s bilym
podkladem — v zéhlavi je barevny pruh s nadpisem (obrazek 40). Obsahov¢ tkol navazuje
na pfipomenutou teoretickou znalost. Snimek s ukolem je zafazeny az za snimek
s napoveédou, protoze pokud uzivatel vidi ndpovédu diive nez zadany ukol, pak se

k napoveéde v piipadé potieby snadno vrati.

2. UKOL (Izomerie retézc)

Sumdrni vzorec pentanu je CgHy,.
Kolik izomeri md tato molekula?
(vytvofte a pojmenujte je)
Zapiste pocet izomeru:

S jednim vytvorenym izomerem si udélej selfie

a poili ho na e-mail: I

Obrazek 40 - Ukazka snimku urceného pro napoveédu
4.3.4 Zakladni tutoridl (Nanome Basics)

Tato ¢ast je vénovana seznameni s virtudlnim prostfedim, ovladaci Nanome a je
roz¢lenéna do sedmi Urovni. Pro usnadnéni zvladnuti ovladani Nanome je v anglictiné
natoCeny stejné strukturovany zakladni tutorial (Nanome Basics), kdy uzivatel postupuje
podle instrukci na panelu doprovazenym mluvenym slovem pro zvladnuti kazdé arovné.
Po uspésném zvladnuti zékladniho tutoridlu muze uzivatel pokracovat pokrocilymi
tutorialy nebo se vratit na Lobby horni liStu (Lobby Top Bar). Tutorial také umoziuje
vracet se k pfedeSlym urovnim (pohybovat se mezi rovnémi vpied i vzad). Dale jsou
také pfedpfipraveny navazujici pokrocilé tutoridly, které uZivatele piivedou jiZ do
vlastniho pracovniho prostiedi Nanome (Nanome workspace) a ptedstavi mu rozbalovaci

nabidku prostorovych menu (Spatial Tutorials menu) (93).

Kazdy uzivatel, ktery vstoupi do Nanome v prostiedi VR, ma moznost projit si
zakladni tutoridl (Nanome Basics), aby se sezndmil s ovladanim virtudlniho prostredi

a osvojil si praci s ovladaci (spusténi je vyznaceno na Obrazku 41 vyznaceno nazelenale).
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Miobby [ Meetings © Settings

¥4 Mixed Realty | T — Public Server

VIRTCHEM
spider-man Members

There are no My Org
rooms available.
Please create g room.,

D“m.lm-m.,. Edu

Obrazek 41 - Spusteni zdkladniho tutorialu z Lobby

VSsech sedm krokil tutoridlu méa hlavni okno, ve kterém jsou pro uZivatele vypsany
konkrétni instrukce. Soucasné je doporuceno poslouchat mluveny komentai, ktery je
mozné vypnout ovlada¢em hlasitosti na headsetu. Vedle pravého dolniho rohu okna se

zobrazuje menu se tfemi polozkami (Obrazek 42):

1) Obnoveni scény (Restart Scenario) — obnovi (restartuje) ukoly pfipravené ke
splnéni ptislusného kroku tutorialu.

2) Skok ke knihovné videi (Jump to Contant Discovery) — otevie uzivateli okno
s nabidkou pfedtocenych videi s feSenim riizné problematiky v Nanome (napf-.
pokrocilé tutoridly, navody ,,How to...“, sezndmeni s DNA, ptedstaveni Covid-
19 ve VR, protilatky ve VR).

3) Ukonceni tutorialu (Exit Tutorials) — ukon¢i tutorial bez ohledu na to, ktery krok

se uzivateli podafilo splnit ¢i ne.

w§) Audio Strongly Recommended

Nanome Basics
Trigger Selection

Welcome to Nanome :x your Trigger to click the load
jon.
Either Coniroller

Explore the
Coronavirus
Main Protease

Load

Obrazek 42 - Zakladni tutorial, uvitani a prvni krok
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Viybér tlacitkem trigger na ovladaci (Trigger Selection)

V prvnim kroku tutoridlu se uzivatel nauci ukazovackem ovladat tlacitko trigger
na ovladaci — je vyzvan, aby pomoci né€j zvolil (klikl) zelenkavé pole Load v levém
uvitacim okné (Obrazek 420brazek 42 - Zéakladni tutoridl, uvitani a prvni krok). Po
aktivaci pole Load se naCte a zobrazi uzivateli molekulové struktura. Soucasné se
splnénim ukolu zaSkrtne ptislusné pole u nabidky tkold. UZzivateli ve virtudlni prostiedi
zobrazuje ovladacka jako animace ruky s paprskem, ktery mu umoziuje zamétovat

vybrané objekty (Obrazek 43).

Wi} aucio Strongly Recommended

Nennt e \Basiuﬁ
= Iraner  lection
Q
Welcome to Nanome | Ll

Obrazek 43 - Zakladni tutorial, ukazka splnéni prvniho kroku

Pohyb pro uchopeni (Grip Movement)

Ve druhém kroku tutoridlu se uZivatel nauci nejprve uchopit molekularni strukturu

— namifi laser a stiskne prostfednickem grip (nizsi tlacitko na rukojeti) - Obrazek 44.

Nanome Basics
Grip Movement

v

Both Comtroliers

Grab with both hands to change
the scale

Obrazek 44 - Zakladni tutoridl, splnéni casti druhého kroku, uchopeni struktury
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Uchopenou strukturu pak uzivatel mize zmenSovat ¢i zvétSovat — na obou
ovladacich stiskne prostfednicky tlacitka grip a ruce od sebe oddaluje tak dlouho, dokud
se objekt nezvétsi na pozadovanou velikost (Obrazek 45). Pro zmenSeni struktury naopak

uzivatel ruce se stisknutymi gripy pfiblizuje smérem k sobé¢.

Nanome Basics
Grip Movement

[ "oz e o

@ Grab wit
- S

Obrazek 45 - Zakladni tutorial, splnéni druhého kroku, zvétseni struktury

Interakce s joystickem (Joystick Interactions)

Tteti krok tutoridlu nauci uzivatele pfibliZit ¢i oddalit molekularni strukturu od
jeho avatara pomoci joysticku. Na zacatku je potieba stisknout joystick a laserovy
paprsek namifit na strukturu. Vychylenim joysticku smérem od sebe se struktura odsune

do dalky (Obrazek 46) a smérem k sob¢ ji naopak ptiblizi k sob¢.

Nanome Basics
Joystick Interactions

Either Controller

J Push or pull molecule:

grabbing using the joystick

< )

Obrazek 46 - Splnéni tretiho kroku, oddalent struktury
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Horni tlacitko akci na levém oviadaci (Top Left Action Button)

~r o

Ve ¢tvrtém kroku tutorialu jsou tfi dil¢i ukoly a uZivatele nauc¢i ovladat menu akei.
Menu se vyvola a zavie stiskem horniho tlacitka (s naslednym uvolnénim) na levém

ovladaci, pti drzeni tlacitka je mozné ovladat laser a vybirat polozky (Obrazek 47).

ai) Audio Strongly Recommended

Nanome Basics
Top Left Action E_’l‘_“?", B

Obrazek 47 - (jtvrt)} krok, otevireni menu akci

Horni tlacitko ndstroji na pravém ovladaci (Top Right Tools Button)

Paty krok seznami uZivatele s ovladanim menu nastrojii pomoci tii dil¢ich tkoli.
Kruhové menu néstrojii se otevie po stisknuti a drzeni horniho tlacitka na pravém
ovladaci. Laserovym paprskem se pak vybira konkrétni nastroj (oznaci se zelen¢) a volba

se potvrdi uvolnénim tlacitka (Obrazek 48).

Nanome Basics
7Top Right Tools Button

" Hand
&! Hover and release over any tool

to equip it. \ j ’ * }
Torsion Measure

% (&

MedChem

Obrdzek 48 - Ctvrty krok, otevieni menu ndstrojii

Priméarné je vzdy pfednastaveny aktivni néstroj ruky (Hand). Pokud uzivatel
uvolni tlacitko, aniz by pfed tim vybral jiny nastroj nez ruku, pak se kruhové menu zavie

a dal ztstava aktivni pfednastaveny nastroj ruka.
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Premisténi (Teleportation)

V Sestém kroku tutorial uzivateli pomtze zvladnout pfemistovani (teleportaci)
jeho avatara ve virtudlnim prostiedi Nanome. Pii natoCeni levé ruky hibetem vzhlru
(stejny pohyb jako pti pohledu na hodinky) uzivatel vzdy uvidi menu zapésti (wrist
menu). Pomoci laseru a spousté vybere (klikne) na tlacitko zamku - uprava pozice (Edit
Position), pak v mistnosti laserem zaméti vybrany Sestithelnik na podlaze a pridrzenim
spousté bude na vybrané misto pfemistén jeho avatar. Pak je potieba opét na menu zapésti

zvolit upravu pozice (Edit Position) a uzamknout svou novou pozici (Obrazek 49).

Nanome Basics
____ Teleportation

Undo ( 6/8 >

Edit Position lottings 7:00PM | iil-ﬂ

Adjust your location in the
. Nanome room.

Redo

Obrazek 49 - Sesty krok, aktivace zamku pro premisténi avatara

Obnoveni pavodni orientace (Reset Orientation)

Sedmy krok ukaze uzivateli, jak si rychle poradit v situaci, kdy se mu podaftilo
nastavit si struktury, menu, polohu avatara ¢i jinych menu nevhodnym zptisobem. Pii
stisknuti a drZeni spodniho nejmensiho tlacitka pravého ovladace (headset home button,
Obrazek 50) se obnovi primarné pednastavené virtualni prostedi (Obrazek 50).

Nanome Basics

Reset Orientation

i Press and hold the headset home
@ button to reposition the content
forward Right Controller

@

Q

Obrdazek 50 - Sedmy krok, tlacitko pro obnoveni piuivodni orientace

Posledni, osmy krok tutoridlu jiZ jen blahopteje uZivateli k jeho dokonceni
a neukazuje mu dalsi postupy k ovladdni Nanome. Nabizi moznost vracet se k jiz proslym

kroktim, jeho ukonceni nebo piejit do knihovny videi (Contant Discovery, viz vyse).
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4.4 Predstaveni vytvorené ucebni ulohy

V této kapitole bude podrobnéji predstavena jedna piipravend ucebni tuloha,
doplnéna o poznamky, postiehy a doporuCeni, aby se usnadnila uciteli jeji vlastni
realizace. Vzhledem k tomu, ze v pfedchozich kapitolach byly pro dokresleni jako ukazky
pouzivané Casti z prvni ucebni tlohy, zde bude komplexné ptredstavend druhd ucebni
uloha. Jedna se o tlohu s nazvem ,,S Nanome jako profesional 2. Ptislusny zdrojovy kod
piipraven¢ho makra s komentaii a vytvofena prezentace spolu autorskym feSenim jsou

uvedeny v prilohach.

4.4.1 Priprava na realizaci ucebni Ulohy

Predpfipraveny material je potfeba ulozit do ulozisté, ze kterého se bude nahravat,
znamena to: uloZit makro, prezentaci i pouzivané struktury. Dobré je mit ulozené
pottebné struktury pro piipad jistoty, kdyby doslo k chybé¢ pfi nacitani z makra (Zék si je
pak mulize stejné jako prezentaci nacist z uloziste). Také z tohoto diivodu je potieba zakim

vvvvv

jedna o prezentaci ¢i molekularni strukturu).

Kazdy, kdo chce s Zaky pracovat v Nanome, by svou pfipravu nemé&l omezit jen
na procteni samotné Ulohy ¢i ¢asti ndvodu. Vzdy by si mél sam potiebné aktivity

vyzkouset (pfipomenout), a to hned z nékolika divodi:

e Manipulace s ovladaci je sice intuitivni, ale ne samoziejma.

e Orientace v prostiedi Nanome neni uplné€ jednoduché a snadno se zapomina.

e Pravidelné aktualizace Nanome nebo nov¢jsi typ headsetu vzdy piinesou
néjakd vylepseni, kterd zaskoCeny uzivatel obvykle na poprvé povazuje spise
za komplikaci.

Neni optimalni béhem nové ¢i nepravidelné zatazené aktivity, jejiz ukdzka je pro zaky
podstatnd, teprve hledat feSeni (otvirat zbytecné velké mnozstvi menu, opakované

nabidky prolistovavat, chybnymi kroky se vracet apod.).

4.4.2 Zacatek ucebni ulohy

Jako prvni je potfeba pFipravit pracovni prostor, kde bude aktivita realizovana.

Nabizeji se dvé moznosti — bud’to budou Zaci stat, nebo sedét na zidlich. V prvnim ptipadé
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je potieba premistit lavice i Zidle na stranu, v tom druhém pouze lavice. Zidle se po
mistnosti rozmisti tak, aby kazdy zak mél kolem sebe dostatek prostotu a nenarazel pii

pohybu na spoluzaka. Samoziejmosti je umistit pry¢ z prostoru ostatni véci (napf. tasky).

Pfi pouzivani headsetu poprvé je nutné zaky seznamit, jak manipulovat
s headsetem a ovladaci. Pro nazornost je dobré zakiim ukazat, co se d4 v Nanome délat

(bud’to na videu nebo v prezentaci). Pfi opakovaném pouziti pouze pfipomenout:

e Spravné nasazeni headsetu na hlavu pomoci utahovacich pasek, popf.
prenastaveni vzdalenosti ¢ocek. Zcela zdsadni pro praci ve VR je, aby nebyl
obraz rozmazany, ¢imz se ptedejde problémim (nevolnosti, bolesti hlavy).

e Pokud by Zaka zacala bolet hlava, ¢i se mu délalo Spatn¢, m¢l by neprodlené
sundat headset z hlavy a praci bud’ na chvili prerusit nebo ukonc¢it. Samoziejmé
tuto skutecnost ihned oznadmit vyucujicimu.

o Tlacitka na ovladacich, kterad se v Nanome nejvice pouzivaji.

e Nandéni a utdhnuti nastavitelnych poutek u ovladact na rukéach (ovladace maji
obcas tendenci pti prudkém rozmachu z ruky vyklouznout).

¢ Rozdani prihlasovacich idaji a hesla pro pripojeni k internetu (vhodné je
mit je vloZené v obalu u headsetu).

e Rozdani headsetli, nasazeni na hlavu a zapnuti.

e Nastaveni bezpecnostnich hranic. Jako prvni je potieba potvrdit hranici podlahy
lehkym dotknutim se ji jednim zovladach a potvrzenim tlacitka. Déle Zak
vybere, zda si zakresli hranici sam, nebo si vybere staciondrni — je vyhodné&jsi,
protoZe pfi spravném rozmisténi zidli nezasdhne do prostoru spoluzaka.

e Pfipojeni k internetu a spusténi Nanome (obdobné& jako na mobilu).

S MIXED -
REALITY - Welcome to Nanomet i Imtoractive Tutoral

UPDATE
J “ Register

UTILIZE

Boost your workflow
ame

oA
S . bdrevikovska & i
YOUR all over the wwid
CUsSTOM
TA
AVATAR
) Intuitively hold
W molecules in your
‘own hands

-

“ Integrate with
modem molecular
simulation tools

£OR MORE VISIT
NANOME.A!

Obrazek 51 - Prihlaseni do Nanome
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V Nanome se postupuje pomoci nasledujicich bodu:

e Piihlaseni se k u¢tu Nanome (pomoci ptihlaSovacich udajit) viz Obrazek 51.

e Vpravém hornim rohu kliknout na oranzovou ikonu Run Tutorial, po jeho
ukonceni se vratit zpét do Lobby

e Moznost vybrat si a zménit avatara (Change Avatar), Obrazek 52.

e Vytvofeni mistnosti kliknutim na ikonu Create Room a vybrani Single User

a potvrzeni tlac¢itkem Start Room.

T 2228 Lobbv ‘¥ Meetinas  1x Settinas
A Lobby [ Meetings ¢ Settings ol Roa

¥4 Mixed Reality [ Join By Meeting ID (Create Room - P
— - s —— virry  Room Name

Join B

VIRTCHEM
spider-man

Display Name

There are no My Org Room Password (optional)

- rooms available.
ease create g room. Choose Room Access

D“O-l.-a&.-m.. Edu

Obrazek 52 - 1) spusteni tutoridalu, 2) zména avatara, 3) vytvoreni mistnosti
4.4.3 Prace s makrem

V oteviené vstupni nabidce (Enry List) je potfeba rozkliknout zelenou nabidku
makro. Po nacteni okna makro vybrat v seznamu pfipravenych Uloha 2 (souasné se

zobrazi stru¢ny popis makra) a spustit pomoci RUN, viz obrazek 53.

= E Macro
Select a script: Uloha_2

Uvod pro S Nanome jako
i profesional 2

Click to open the Loading Menu

Uloha_3 I

uloha_lazeni

Uloha 1

vse

Obrazek 53 - vyber makra Uloha_2 a jeho spusteni

Po spusténi makra je vhodné Zaky upozornit, aby:

e Cetli zobrazované informace (hlasSky) poctivé, nelze se k nim vracet, a zobrazeny

zUstavaji jen urcitou dobu. Pokud by n€kdo nestihal, mize si makro pustit znovu.
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e Divali se nize (smérem k levému zapésti) do mista, kde se mu budou zobrazovat
v ptislusSném nacasovani informace (zapsané do funkce hlaska()).

¢ Klidné mezi jednotlivymi zpravami (hlaSkami) posunuli nactenou molekulu nebo

nabidku (menu) na misto, kde jim to vyhovuje.

Pak uz probiha samotné makro, jehoz napli je stru¢né¢ vyjadiena na Obrazku 54.

1) privitani 2) aktivaéni dotaz

6) zprava o otevieni
Menu load

4) seznameni s tématem 5) zajimavost

7) natteni molekuly 8) nacteni molekuly
benzenu 2,3-dichlorbutamu

9) zobrazeni vodiki

Obrazek 54 - Vystupy makra Uloha 2

Posledni ¢ast informaci z makra jiz uzivatele informuje, jak si otevfit prezentaci, kde maji
pfipravené ukoly a potiebné informace.) pro dalsi praci. V oteviené nacitaci nabidce
(Menu load) vybrat v levém sloupci polozku STACKS. Po jejim vybrani se uprostied
okna klikne na VAULT a otevie se stejnojmenné okno. V okné¢ VAULT projit zadanou

adresarovou cestu az k ulozené prezentaci ,,S Nanome jako profesional 2 (Obrazek 55).

QVau 6 X

| vy org | Blanka_DP | 2.

23-dichotbutan pdb

‘venzen.pdb

Uloha,_21ua

Obrazek 55 - Postup otvirani prezentace ulozené v adresari VAULTU
Ptipadnym pfepsanim makra (mozno jen v poznamkovém bloku — soubor nutno ulozit
s ptiponou .lua) si mize kazdy upravit tuto ¢ast svymi vlastnimi zpravami (hlasky)
i nactenim jinych molekuldrnich struktur. VSe je podrobné popsano v kapitole 4.3.2

a kompletni zdrojovy kod makra Uloha 2.lua je soucasti ptiloh.
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4.4.4 Prace s prezentaci

Prezentace se zakovi otevie v okn¢, s moznym krokovanim. Skoncilo casové
omezeni a zak miize zacit pracovat svym tempem a podle potieby se vracet. Zaklim je

dobfte zdiraznit, aby

e Pracovali svym vlastnim tempem, ze je o ¢ase budete priibézné informovat (cca
po 10 minutach).

e Vyzkouseli si manipulaci s molekulou (uchopeni, ptemisténi, oddaleni,
piiblizeni, zvétSeni a zmenSeni) a pokud by s tim méli problém, aby se ozvali,
protoze bez zvladnuté manipulace nelze v Nanome pracovat.

e Pozorné cCetli ukoly a uvédomili si, ze odpovédi mohou zjistit nebo si jejich
spravnost ovéfit pouzitim vhodnych néstroj.

e Poslali snimky na mail, pokud je chcete ohodnotit (nezapomenout zakiim predat

e-mailovou adresu, na kterou maji posilat snimky).

2 SN

. . Procviceni manipulace BENZEN (CeHe)

Nahranou molekulu (0kno) si zkuste zvétsit, zmentit, + v primyslu pouzivdn
y " ototit a premistit, aby se molekuly neprekryvaly. jake rozpoustédlo

0 - P - - slous pra vyrobu He”” xen
S I vibugnin
- 4 5 | \
- X P i

s Nanhome jako profesiondl o
-4 - e+ ‘ . B

VAZEBNY UHEL 1. UKOL (Vazebny thel)

Napiite velikosti vazebnych Ghli v molekule benzenu:

H=C—=C H=C=C cC-C=C

° ° o

je velikost dhlu,
ktery sviraji dvé vazby se spoleénym
atomem v molekule.

(Nanome pouifvdtjednotku délky thlové
stupne,
360° = 21t rad)

4 5 6

Obrazek 56 - Snimky prvni casti prezentace (po zadani prvniho vkolu)

Polovina prezentace je zakoncena prvnim ukolem (Obrazek 56), kterému piedchazi
snimek s napovédou (jak vyvolat vhodny néstroj, jak ho pouzit). V prezentaci jsou také
slidy se stru¢nou teorii, jak se je rozhodne vyucujici vyuzit dale, zalezi uz jen na ném.
Samoziejmé ma také moznost si teoreticky obsah podle svych pozadavki ménit, nesmi

ovSem zapomenout nechat nahrat jiné struktury. Prvni kol je vyfeSeny na Obrazku 57.
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Obrazek 57 - Autorské reseni prvniho ukolu (zadani viz Obrazek 56)

Prvni kol ve vSech tfech ucebnich ulohdch je zaméfeny na zjiStovani
charakteristik znamé molekuly. Cilem je si diky vizualizaci a interakci s molekulou
zapamatovat jeji skutecny tvar. Nabizi se tu moznost tikoly stfidat — zméfit délku vazby,
vazebny uhel, obarvit fetézec (funkéni skupinu, nejvzdéalenéjsi atomy v molekule) aj.
Bylo by také mozné procvicit nazvoslovi — na snimek ptedepsat nazev molekuly a Zak by
k nému musel z nahraného vybéru vétsiho poctu molekul pfifadit spravnou (€i naopak

predepsat vice nazvi na snimek a zadk by zakrouzkoval spravny ndzev k nahrané

molekule).

...|ZOMERY

JSOU SLOUCENINY SE STEJNYM
SUMARNIM VZORCEM,
ALE RUZNOU STRUKTUROU
¢l PROSTOROVYM USPORADANIM

1,2-dichlorcyklo

IZOMERIE POLOHOVA

1i&{ se polohou substituenti nebo
polohou ndsobné vazby v molekule

o

an CeH1oClz  1,4- dichlorcykiohexan  CsHioCla

(Obrazky si prohlédnéte, protoze podobné budete vytvdret)

8

2. UKOL (lzomerie polohova)

U molekuly 2,3-dichlorbutanu vytvoite véechny daléi
mozné polahové izomery a pojmenujte je.
Kolik polohovych -
izomerd jste
vytvorili?

Napiite:
S vytvorenym
izomerem se vyfotte

a poslete na adresu: [N

ANKETA

Oteviete webovy prohlizeé a prepiite adresu odkazu —

mizete vyplnit v Nanome nebo jiz na svém mobilnim

telefonu.

https://forms.office.com/e/DQadwidPWW

V Nanome je potieba vyusit:
Menu na levém zdpésti- Prohlizel

ol

i

10

11

12

Obrdazek 58 - Snimky druhé casti prezentace (se zadanim druhého ikolu)

Ve druhé¢ poloviné prezentace je vzdy vysvétleny jeden typ izomerie, pfedstaveny
na molekulach vyobrazenych v Nanome (Snimek 9 na Obrazku 58). Druhym ukolem pro
zaky je jiz vlastni vytvareni molekuly nebo uprava nahrané molekuly. V této Casti se
nabizi prostor pro sestavovdni libovolnych molekul (napf. vytvofenim benzenu

z cyklohexanu vznikne planarni molekula). Druhy ukol je v Nanome vyfeSeny na

Obrézku 59, kde selfie avatara neni zdmérn¢, aby byla struktura dobte videét.
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Obrazek 59 - Autorske reseni druheho ukolu (zadani viz Obrazek 58)

4.4.5 Ukonceni aktivity

Zaci jsou pii vypracovani u¢ebnich uloh zabrani do feSeni tikolt a nezvladaji
sledovat ¢as, 1 kdyZ Nanome je vybaven hodinkami na zapé&sti. Je tedy vhodné po uplynuti
20 minut upozornit na to, Ze by postupné méli dokoncovat tkoly a maximalné po

30 minutach praci ve VR dokoncit GipIné.

Kdyz se s VR pracuje poprvé, tak je vhodné zaradit anketu, aby se vyucujici
dozvédél, co je potfeba doladit a jak se Zaci celkové orientovali. Pokud by vyucujici
nechtél, aby mu Zaci své vysledky posilali na e-mail pfimo z Nanome, tak hrozi, Ze by si
v programu pouze hrali a k zddnému vysledku se nesnazili dojit. Je tedy mozné po
skonceni aktivity zvolit jesté praci s pracovnim listem, kde zaci vypracuji ukoly, které

méli zadané ve VR.

KaZzdopadné by se nemélo vynechat celkové shrnuti aktivity (napf. formou
exitky). Pfi planovani aktivity je potieba brat zfetel (stejné jako v laboratofi) na uklid
pracovniho mista — zabaleni headsetu (moznost otfit kontaktni plochy dezinfekénim

ubrouskem), vraceni lavic a zidli na piivodni mista.

Od zac¢atku roku 2024 maji vSechny headsety od modelu Meta Quest (samoziejmé
1 novéjsi, tedy pouzivany Meta Quest 2) mit dostupny kancelaisky balicek Microsoftu
(94). Moznost nacteni prezentace v jeji klasické podobé (bez pfeformatovani do .pdf) by
byla pro navrzené ucebni ulohy velikou vyhodou. Nabizela by se moZznost mit napovédu
v podobé nékolikavtetinového videa, kliknutim na odkaz nacist webovou stranku nebo
dokonce pfimo v prezentaci spustit kratky test v MS Forms (soub&zné plnit ukoly
a odpovédi by byly zaznamenavany online bez zbytecného pieposilani odpovédi, snimk.

Bohuzel Nanome zatim tuto moznost nepodporuje.
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4.5 Testovani uloh

Ptipravené ucebni ulohy byly vyzkousené 15 zaky ¢eskobudéjovického gymnazia
v srpnu 2024 v ramci predem naplanované dvoudenni akce. Jednalo se o zdky seminare
informatiky (3. a 4. ro¢niku vysSiho gymndzia), vSechny ve véku 17 az 19 let. Maji za
sebou alespont dva roky chemie na vys$$im gymnaziu, jiz tedy probrali celou chemii
v rozsahu stfedosSkolského uciva nebo probrali celou anorganickou chemii a organickou

chemii bez funk¢nich skupin.

Kazdy z respondentli absolvoval dvé ze tii pripravenych ucebnich uloh — kazda
uloha byla tedy odzkousSena deseti riiznymi respondenty. Respondenti vyplnili anketu

vzdy jen po prvni tloze.

4.5.1 Anketa pro respondenty

Anketa byla vytvotfena v aplikaci nazvané Forms od Microsoftu, kterd umoziiuje
rychly sbér dat online. Dal$im diivodem bylo, Ze respondenti méli dvé moznosti — vyplnit
ji bud’ pfimo ve virtudlni realité, nebo po ukonceni na mobilnim telefonu. Nastaveni
ankety bylo pro sbér dat nastaveno jako anonymni a diky tomu, ze si do ankety
respondenti vzdjemné nemohli nahlizet, méli pocit klidu a soukromi. Respondenti
odpovidali bez toho, Ze by jejich nazory ovlivnili ostatni. Prace s virtudlni realitou se
zucastnilo 15 respondentl. Anketa byla vypliovana vZdy aZ po ukonceni aktivity, aby ji

respondenti mohli ohodnotit.

V anketé je celkem dvanact polozek, jedendct z nich je uzavienych a posledni
oteviend. U nékterych uzavienych polozek byl umoznéna vybér ze dvou odpovédi
(ano/ne), u jinych byla zvolend pro vyhodnocovani Likertova Skala se Ctyfmi stupni
odpovédi. Sudy podet odpovédi zajistil, e tazatel nemohl zistat nerozhodny. Skala
nebyla zvolena pfili§ Siroka, protoze bylo potieba zjistit rozhodnuti (stav), a uz ne ho
podrobnéji odstupniovat. U kazdé polozky byla Skala na jejich krajich doplnéna o slovni
vyjadfeni, aby se respondent pii vybéru odpovédi snadno orientoval, co krajni mez ptesné
vyjadiuje. VSechny uzaviené polozky byly povinné, tzn. respondent je musel vyplnit, aby
mohl pfejit na dalsi polozku. Samotna anketa je logicky roz¢lenéna do nékolika ¢asti, kdy

kazda zjistuje néjakou konkrétni oblast.
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Vyukové aktivity se zucastnili studenti vékové kategorie 17-19 let, tedy
soucasného tfetiho nebo ctvrtého rocniku, ktefi navsStévovali seminaf z vypocetni
techniky. Z toho diivodu anketa neobsahovala otazky na vék ani na typ Skoly respondenta.

V uvodni ¢asti bylo zjistovano jen pohlavi respondenta.

Vzhledem k tomu, Ze virtudlni realita neni kazdodenni zélezitost, prvni cast
ankety zjiStovala, zda maji respondenti s touto moderni vyukovou metodou néjakou
zkuSenost. Pii1 spravném pouzivani headsetl je potieba respektovat zasady bezpecnosti,
a presto hrozi kybernevolnost, proto anketa také zjiStovala, jestli nékoho nevolnost
postihla a v jaké mife. Zde se otazka vétvila — v pripadé kladné odpovédi totiz bylo tieba
blize specifikovat, jestli musel respondent aktivitu zcela ukoncit, nebo jen prerusit — jinak

se pokracovalo az dalsi ¢asti (Obrazek 60).

2. Pouzival/a jste uz nékdy drive headset virtuaini reality? *

O Ano
O Ne

3. ZaZil/a jste dnes pfi pouZivani VR pocit nevolnosti? *
() Ano =l 4. Pokud jste zazil/a pocit nevolnosti béhem pouzivani VR *

O Ne C) préaci ve VR jste radéji zcela ukoncil/a

Q praci ve VR stacilo jen na chvili prrerusit

Obrazek 60 - Polozky prvni casti ankety

Ve druhé ¢asti ankety byl jiz hodnoceny priib¢h vlastni prace ve virtualni realité.
Otazky se postupné zameétovaly na mozné technické piekdzky — praci s headsetem,
manipulaci sovlada¢i a zvladnuti orientace ve virtudlnim prostiedi Nanome
(Obrazek 61). Pro zkuseného uzivatele virtualni reality je orientace v programu relativné

snadna, ale prvouZivatel miZe mit potiZe.
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wee
sas

5. Jak se Vam s headsetem virtualni reality (VR) pracovalo? *

velmi dobre velmi Spatné

6. Jak sloZita pro Vas byla manipulace s ovladaci? *

1 2 3 4
velmi snadnd velmi obtZné
(jednoducha, (narocna, slozita)
intuitivni)

7. Jak naroc¢na pro Vas byla orientace v prostfedi Nanome? *

1 2 3 4
velmi snadna velmi obtizna
(jednoducha, (narocna, slozita)
intuitivni)

Obrazek 61 - Polozky druhé casti ankety

7w

Dalsi dvé otazky ve treti Casti ankety uz byly cilené pfimo na samotny program
Nanome, hlavné na zjisténi srozumitelnosti pokyntli a zadanych tikolii. Dale na vyjadient,
zda respondent vnimal vyobrazované molekularni struktury spolu s riznymi

manipulacemi jako nazorné (Obrazek 62).

8. Jak srozumitelné byly pokyny a ukoly v prezentaci oteviené v Nanome? *

1 2 3 4
velmi jasné naprosto nejasné
(pochopitelng, (zcela
intuitivni) nepochopitelné)

9. Jak nazorné byly zobrazené, vytvorené molekularni struktury v Nanome? *

1 2 Y 4
velmi nazorné viibec nebyly
(pochopitelné, nazorné (zcela
smysluplné) matouci)

Obrazek 62 - Polozky treti casti ankety
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Zavér ankety patii subjektivnimu hodnoceni a nazorim uzivatelti (Obrazek 63).
Konkrétné jak je prace s virtualni realitou zaujala, a zda jim pomohla pochopit probirané
téma. Konec tvofila jedina oteviena polozka, jejimz cilem bylo, aby uZzivatelé napsali

vlastni postiehy, které nelze do skaly zatadit.

wee

10. Jak Vas prace ve VR zaujala, jak Vas bavila? *

1 2 3 4

velmi mé bavila viibec mé nebavila

11. Myslim si, Ze prace VR s Nanome mi pomohlo pochopit téma. *

1 2 3 4

Jjasny souhlas naprosty nesouhlas

12. Chcete néjakou otazku doplnit, rozvinout vlastnimi slovy (co se vam dafilo, libilo, nebo
naopak nevyhovovalo, s ¢im jste méli potiZe aj.)

Zadejte svoji odpovéd.

Obrazek 63 - Polozky posledni casti ankety

4.5.2 Vyhodnoceni ankety

Dostupny vzorek nebyl vzhledem k jejich zamétfeni (seminéi z informatiky)
genderové vyvazeny — zen byla pouze tfetina a muzi byli zbylé dvé tietiny. Dale jsou
jednotlivé polozky ankety vyhodnoceny v logickych castech tak, jak byla anketa

sestavena.

Cdst ankety zaméfend na zkusenosti s VR a kybernevolnost

Ptedchozi zkuSenost s virtualni realitou neméla ani polovina respondenti (40 %),
pro vice respondentti (60 %) byla ucebni uloha jejich prvni zkuSenosti s VR. Presné

hodnoty jsou vypsany v Tabulce 3 a graficky znazornéné v Grafu 1.
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2. Pouzival/a jste uz nékdy drive headset virtualni reality?

Graf'I - ZkuSenost s VR Tabulka 3 - Zkusenost s VR
Absolutni Relativni
® ino cetnost cetnost
® ne Ano 6 40 %
Ne 9 60 %
Celkem 15 100 %

Vsichni respondenti byli pfed zahajenim prace s headsetem informovani
0 mozném pocitu nevolnosti a pouceni o okamzitém preruseni prace ve VR. Pouze jeden
respondent (7 %) zazil pocit kybernevolnosti (viz Graf 2, Tabulka 4). V dalsi polozce

uptesnil, ze mu stacilo ¢innost ve VR jen na chvili pferusit a srovnat si Iépe bryle.

3. Zazil/a jste dnes pfi pouzivani VR pocit nevolnosti?

Graf 2 - pocit kybernevolnosti Tabulka 4 - Pocit kybernevolnosti
Absolutni Relativni
® Ao ' cetnost cetnost
® N Ano 1 7%
Ne 14 93 %
Celkem 15 100 %

Cdst ankety zamérend na hodnoceni vlastniho pribéhu prdace ve VR

Tato Cast ankety se zam¢éfila na zvladnuti technickych zélezitosti, se kterymi se
musel respondent pfi praci ve virtudlni realit¢ v Nanome vypotadat. Prvni z téchto
polozek se vénovala praci s headsetem. Naprosté vétSin€ (93 %) respondentli se
s headsetem manipulovalo dobfe, pouze jednomu nevyhovoval. Konkrétni ¢isla jsou

v Tabulce 5 a jejich vyobrazeni v Grafu 3.

Zvladnuti manipulace s ovlada¢i bylo podle odpovédi respondenti podstatné

wvewr

ohodnotilo v prvni poloviné §kaly (tzn. jako snadnou), ale 27 % se ptiklonilo k hodnoceni
do druhé poloviny Skaly (tzn. obtizné). Jak je patrné z Grafu 4 a Tabulky 6, jeden

z respondentli povazoval manipulaci s ovladac¢i dokonce za velmi obtiznou.
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5. Jak se Vam s headsetem virtualni reality (VR) pracovalo?
Graf 3 - Prdace s headsetem Tabulka 5 - Prace s headsetem
8 Absolutni Relativni
7 cetnost cetnost
: 1 8 53 %
4 2 6 40 %
3 3 1 7%
2 4 0 0%
1 o v
, - Primeér 1,53
1 2 3 4
velmi dobre velmi Spatné

Vyhodnoceni odpovédi z posledni otdzky této Casti ankety jen potvrdilo, Ze
Nanome je skute¢né€ néstroj profesionald, protoze primérné hodnoceni bylo 2,13. Pouze
jeden respondent povazoval orientaci v prostfedi za velmi snadnou. Velmi dobrym
vysledkem je, ze pouha pétina respondentii se piiklonila k poloviné $kaly hodnotici
prostiedi jako obtizné. Vypovida to snad o skutecnosti, Ze predstaveni prostiedi, zdkladni

tutoridl a procvi¢ovani v zacatku tlohy, byly dobfe zatazené.

6. Jak slozita pro Vas byla manipulace s ovladaci?

Graf 4 - Manipulace s ovladaci Tabulka 6 - Manipulace s ovladaci

velmi snadna

1 2 3 4

velmi obtizna

Absolutni Relativni
cetnost cetnost
1 4 27 %
2 7 47 %
3 3 20 %
4 1 7%
Pramér 2,07

7. Jak narocna pro Vas byla orientace v prostredi Nanome?

Graf'5 - Orientace v Nanome

1 2 3 4

velmi snadna velmi obtiznd

Tabulka 7 - Orientace v Nanome

Absolutni Relativni
cetnost cetnost
1 1 7%
2 11 73 %
3 3 20 %
4 0 0%
Pramér 2,13




Cdst ankety zaméfend na srozumitelnost a ndzornost

Ptedposledni ¢éast ankety se odklonila od technickych aspekti a zaméiila se
nejprve na srozumitelnost a jasnost pokyni, instrukci, pak na vnimani vizualizovanych

struktur a manipulaci z hlediska ndzornosti.

8. Jak srozumitelne byly pokyny a ukoly v prezentaci oteviené v Nanome?

Graf 6 - Srozumitelnost pokynii Tabulka 8 - Srozumitelnost pokynit

o Absolutni Relativni

j cetnost cetnost

6 1 9 60 %

j 2 6 40 %

3 3 0 0%

2 4 0 0%

; Primeér 1,40

1 2 3 4
velmi jasné naprosto nejasné

Graf 6 (Tabulka 8) ukazuje, ze vSichni respondenti povazovali pokyny i ukoly
v prezentaci za jasné, dvé tretiny znich dokonce za velmi jasné. Vypovida to
o skutecnosti, Ze rozliSovani navrZzenych snimki, kombinace se snimky z Nanome spolu

s naCrty a komentéfi, nebyla zbytecna ztrata Casu a takto navrZzeny koncept se osvedcil.

Vizualizace struktur v Nanome je graficky skvéle zpracovana a pro zaky by méla
mit maximalni pfinos zejména ve velké ndzornosti. Zda to tak vnimali respondenti
zjiStovala dalSi polozka ankety. Primérné hodnoceni 1,27 potvrdilo silu i kouzlo
nabizenych vizualizaci, 90 % respondentli povazovalo molekularni struktury dokonce za
velmi ndzorné. Jeden respondent vizualizace bohuzel vnimal jako zcela matouci.
Moznym vysvétlenim je, Ze molekuly mél pfitazené do velké blizkosti svého avatara

a nedokdzal je pak vnimat jako celek.

9. Jak nazorné byly zobrazené, vytvorené molekularni struktury v Nanome?

Graf 7 - Nazornost vizualizaci Tabulka 9 - Nazornost vizualizact
14 Absolutni Relativni
- cetnost cetnost
10 1 13 87 %

8 2 1 7%
6 3 0 0%
4 4 1 7%
2 Primeér 1,27
. [ [
1 2 3 4
velmi nazorné zcela matouci




Cdst ankety vénovand subjektivnimu hodnoceni

V zévéru ankety byly polozky urcené k zjisténi zcela subjektivniho hodnoceni
respondentll s moznosti vlastniho vyjadieni. Nejprve byl respondent dotazovan, jak ho
prace ve VR zaujala a bavila. Prvni polovinu hodnotici $kaly (zaujala a bavila) vyuzilo
93 % respondentl, 80 % dokonce aktivity velmi zaujaly. Tento jejich postoj potvrdila
1 volnd vyjadieni v oteviené polozce (napt. Chemie by m¢ vic bavila). Polozka také
ziskala nejlepsi primérné hodnoceni 1,27 (konkrétni hodnoty jsou v Tabulce 10
a vyobrazeny v Grafu 8). Velmi pozitivni hodnoceni uvedené polozky je dilezité, protoze

tyto postoje vyjadiuji a ovliviiuji vnitini motivaci respondenta.

10. Jak Vas prace ve VR zaujala, jak Vas bavila?

Graf 8 - Zaujeti VR Tabulka 10 - Zaujeti VR

" Absolutni | Relativni
10 cetnost cetnost
8 1 12 80 %

6 2 2 13%

4 3 1 7%

3 4 0 0%

0 - . Primér 1,27

velmi mwé bavila ’ 3 vibec r:é nebavila

V posledni uzaviené polozce se respondenti zamysleli, zda jim prace ve
virtualnim prostfedi Nanome pomohla pochopit feSené téma. Primérné hodnoceni 1,33
potvrzuje, Ze vétSina z nich (93 %) usoudila, Ze takto realizovana ucebni tloha pfispéla

k pochopeni tématu. Jen jeden respondent se vyjadii opacné (viz Graf 9, Tabulka 11).

11. Myslim si, Ze prace VR s Nanome mi pomohlo pochopit téma.

Graf 9 - Pochopeni tématu Tabulka 11 - Pochopeni téematu
- Absolutni | Relativni
" cetnost cetnost

. 1 11 73 %

2 20 %

’ 3 1 7%

) 4 0 0%

’ Pramér 1,33

A 1

jasny souhlas naprosty nesouhlas
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Vzhledem k tomu, Ze pochopeni probiranych jevl je v chemii velmi podstatné
a vnitini motivace je nezbytna pii jakémkoliv uceni, byly subjektivné vyjadiené nazory
respondentll na posledni dvé polozky velmi vyznamné. Dokladaji spolu s mnohymi
komentaii, ze investovat Cas a nasazeni do novych zpiisobli uceni a procvicovani ma

vyznam.

Posledni polozka byla oteviend a vyzyvala respondenty, aby se vyjadfili
k jakékoliv otazce, aby ji doplnili. Pfipadné také okomentovali, co je upoutalo, co jim
vadilo apod. Nabidnuty prostor vyuzilo deset respondentd (67 %) nazory jsou
zkopirovany do Tabulky 12 (pravopisné chyb nebyly opravované a ¢asto byly zpiisobené
psanim na mobilu nebo dokonce na virtualni klavesnici v Nanome). Jednotlivé odpovédi

byly roztiidéné podle souvislosti do skupin, které jsou oddéleny barevné:

o Sedé vyznadené vyjadiuji uréité vytky a nespokojenost (bolest o&i,
naroc¢nost nezvyklych ¢innosti).

e Modfe vyznacené (nejpocetnéjsi skupina) ukazuji, ze by respondenti
podobna oziveni hodin chemie rozhodné ocenili.

e Zlutd zvyraznéné si (za pom&mé kratkou dobu) ziskal program Nanome.

e Zelené oznaCené nadchla samotna virtudlni realita a jeji moZnosti.

Skutecnost, ze 8 respondentll (vice nez polovina), vénovalo sviij Cas dobrovolné
pfiznivému vyjadfeni ucebni Uloze realizované ve virtudlnim prostfedi Nanome

dokresluje skutecny zajem zakia o vyuzivani VR ve vyuce.

Tabulka 12 — Doplnéni ankety viastnimi slovy

12. Chcete néjakou otazku doplnit, rozvinout viastnimi slovy (co se vam
darilo, libilo, nebo naopak nevyhovovalo, s ¢im jste méli potize aj.)

Zpocatku Spatné nasazené bryle, po ukonceni programu mé bolely oci.

Kdybych pozival ¢astéji, bylo by to snazsi

Bylo to zajimavé. Chemie by mé vice bavila.

Jsem rada, ze uz chemii ve ¢tvrtaku nemam, ale takhle by to slo

neco noveho, lepsi nez jine hodiny chemie. Dokonce jsem neco pochopil.

Ocenil bych v hodindch chemie

Program Nanome je skvély

Program Nanome ma tu hlavni chybu, Ze se ve Skole nepouziva.

Cas navic, chtél bych si zkusit i jiné molekuly
Moc mé to bavilo a byla bych rdda, kdybychom VR vyuzivali i v jinych predmétech. Vidéla
jsem tu hodné véci, které jsem si predtim neuméla predstavit (méreni délek vazeb).
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5 DISKUZE

Vysledky ankety by mohly byt castecné ovlivnény skuteCnosti, ze se jednalo
0 zéky s velkym zdjmem o informatiku a vypocetni techniku (navstévujici vybérovy
seminai z informatiky). Piekvapujici pak bylo, ze 60 % z nich nemélo piedchozi

zkuSenost s VR.

Kromé konkrétnich odpovédi ziskanych anketou byla nejveétSim piinosem
skuteCnost, ze ucebni ulohy byly realizovatelné s vyuzitim navrZzené metodiky
(koncepce). Konkrétni metodiku, jak ma vypadat VR lekce v chemii se, nepodafilo
dohledat v proslych materidlech, a byla proto navrzend ptimo pro tuto praci. Bylo v ni
zejména potieba zohlednit naro¢né prostiedi Nanome. Vysledny koncept, ktery testovali
zaci v srpnu, byl vysledkem fady dil¢ich pokusi, které byly zkousSeny individualné.
Prvotni navrh obsahoval procviceni tematického celku izomery (polohové, fetézcove,
cis/trans, optické), ale ¢asove by nékolikrat presahl doporucenych 30 minut prace ve VR.

Bylo tedy nutné zkratit Cas a omezit pocet ukolll v ucebni tloze na dva.

Kdyz respondenti testovali svou prvni uc¢ebni ulohu, tak se u né¢kterych objevil
problém s dodrzenim casového limitu. Druhy den pii testovani dal§i ucebni ulohy
s ovladaci a 1épe se orientovali v prostfedi Nanome). Z tohoto diivodu by bylo vhodné
tolerantné pristupovat k situaci, kdy zaci pii prvni lekci ve VR nestihnou splnit vSechny
ukoly. Narocnost prace s ovladai a obtiznou orientaci v prostiedi Nanome dolozily
1 vysledky ankety, kde primérné hodnoceni mélo hodnotu vyssi nez dva (na Ctyfstupniové
Skale). Anketa byla respondentim zdmérné piedloZend jiz po prvni ucebni tloze. Préci
s ovladaci byla pro nékteré naro¢na na soustfedéni, protoZe jsou zvykli na jiné ovladani

hernich konzoli.

Vzhledem k tomu, ze pfi tvorbé materialii nebyly vzory, podle kterych by bylo
mozné postupovat, lze povazovat za uspéch, ze pokyny a ukoly zobrazované
prostiednictvim makra a prezentace respondenti povazovali za srozumitelné (60 %
dokonce za velmi jasné). Velka pozornost pfi vytvafeni makra byla vénovana jak
mnozstvi informaci zobrazenych v kazdé hlasce, tak vhodné nastavenému casovému
intervalu — aby ji zak stihl bez problému piecist a vstiebat a soucasné zamezil velké

Casoveé prodleve, ktera by ho rozptylovala. Zde je nutné velmi dikladné€ zvazit mnozstvim
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informaci a Casovy interval, pokud by se navrzeny koncept realizoval u jiné vékové

kategorie ¢i jiném typu Skoly.

Sila Nanome spociva ve skvé€lé vizualizaci molekul, coz potvrdily i1 vysledky
ankety. Dal$Simi moZnostmi pii praci s Nanome by jako souc¢ast prvniho ukolu mohlo byt
roz$ifovani zménou vizualizace modelti molekuly (napf. ty€¢inkovy model) nebo popséani
vybranych atomii (fce Label). Pravé vizualizace molekul spolu se srozumitelnymi

informacemi vedla k tomu, ze vétSina respondentt méla pocit, ze téma pochopila.

Zjisténi, Ze respondenty prace ve VR bavila, nebylo velkym piekvapenim, protoze
je to prace s modernimi technologiemi, od kterych maji spiSe problém se odtrhnout,
aproto je potfeba je do vyuky zafazovat, ale rozumnym davkovanim, aby jim

nezevSednély.

Realizace obdobnych ucebnich lekci s sebou nese tfadu omezeni. Kromé
materialniho vybaveni je potfeba velmi dobra ptipravenost ucitele (Nanome ani VR mu
nesmi byt cizi), ale odménou mu zajist¢ budou podobné reakce zakl jako pii naSem
testovani. Pii prvnim pouziti se musi ucitel obrnit trpélivosti a nepodcenit tvodni
pfedstaveni a ukazky v Nanome. Nelze opomenout vybér mista pro realizaci ve skole,
zejména je nutné zajistit si dobré pokryti wifi sité. Idedlni by bylo (alespon ze zacatku)

realizovat lekce ve VR v tandemu.
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6 ZAVER

Diplomova prace navazuje na mou bakalatskou praci, ktera se zabyvala vyuzitim
virtualni reality ve vyuce chemie. Ta m¢ uvedla do problematiky virtualni reality
pouzitelného hardwaru, a hlavné objevila rizné aplikace a programy, vyuzitelné pro
vyuku chemie. Jednim znich byl program Nanome, ktery na mé zaptisobil svymi

vizualizacemi a zaroven budil respekt svou slozitosti.

Ukazalo se, Ze pravé Nanome ma asi nejvetsi potencial pro naplnéni zamért mé
diplomové prace. Nanome poskytuje nejvétsi moznosti a nesvazuje ucitele pouze
omezenym poctem vytvoifenych vizualizaci (pokust). Nanome je profesiondlné
vyuzivany nastroj ve farmaceutickém primyslu. Jeho virtualni prostfedi nabizi nejen
ruzné vizualizace molekularnich struktur, ale uzivateli umoziuje struktur se dotykat,
manipulovat a interagovat s nimi. Nenechava uzivatele v pasivni roli pozorovatele
a ptirozené ho zapojuje pouzivanim riznych néstrojii (méteni vzdalenosti, uhld apod.).
Dal$im stupném zapojeni uZivatele je moznost samostatné vytvaret molekularni struktury

¢i je upravovat.

Po seznameni s popsanymi moznostmi programu Nanome bylo hlavni myslenkou
dokézat je vyuZzit v navrZzenych ucebnich tlohach, aby zaka zapojily a aktivovaly. Tato
koncepce odpovida trendim v modernim vzdélavani — tvotivosti, kritickému mysleni,
samostatnosti, ¢1 badani. Aby se do ucebni tlohy dostaly tyto aktivity, musela ustoupit
puvodni myslenka pouze tematicky zaméfenych ucebnich uloh. Virtudlni realita
1 Nanome jsou na ovladani pomérné sloZzité¢ a zak potiebuje dostateCny casovy prostor,
aby mohl byt aktivni a interagovat s molekulami. Je tedy moZné obvykle zvladnout
maximalné dva vybrané ukoly pro splnéni, z nichZ prvni je zaméfeny na seznameni se
s vybranou strukturou a jejimi charakteristikami pomoci vhodné zvolenych néstroji.
Druhy pak na vytvéreni struktury, kterd spliiuje urcitd zadana kritéria (napt. polohovou
izomerii). Cas na zvladnuti u¢ebniho tkolu neni omezeny jenom prostorem vyu¢ovaci
hodiny, ale hlavné bezpe€nostnimi preventivnimi opatienimi proti vzniku
kybernevolnosti. Na zéaklad¢ teoretickych poznatki byla v praktické casti navrzena
koncepce ucebni tlohy, kterd umozni uciteli vybér struktury a konkrétni problematiku
podle RVP. Samotna realizace takto pfipravené ucebni tlohy zdka piimé&je, aby danou
teorii jen pasivné nepiijimal, ale aby ji feSenim ukoll s néstroji Nanome sdm odvodil,

dokazal, ptipadn¢ overil.
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Podle navrzené koncepce byly vytvotfeny 3 konkrétni ucebni ulohy, které
v prvnim tkolu zjistuji charakteristiky vybrané zndmé organické slouceniny (napf.
toluen) a ve druhém ukolu zak pracuje a vytvari konkrétni typ izomerie (napf.

polohovou).

Realizovatelnost kazdé tlohy byla v praxi ovéfena respondenty, ktefti ji zhodnotili
v zadané anketé. Vysledky ankety potvrdily, ze ocekavané prekéazky (obtizna orientace
v prostfedi Nanome nebo manipulace s ovlada¢i ve VR) se podafilo respondentim
zvladnout diky spravné souslednosti krokti v ucebni uloze. Ti nakonec potvrdili
predpokladané ptinosy (pochopeni latky, nazornost vizualizovanych struktur a zaujeti),

a tim byly splnény stanovené cile diplomové prace.

Pti vybéru tématu jsem si nedovedla predstavit, Cemu v§emu se budu muset naucit,
co vSe vyzkouSet, a tak jsem rad¢ji prestala pocitat hodiny strdvené s pocitacem,
headsetem a programem Nanome. Kazdy napad, ktery jsem dostala, jsem se musela
naucit naprogramovat, vytvorit pro n¢j struktury, materidly a vyzkouset, jestli funguje
v Nanome. Cely proces vedl k nescetnym piedéldvkdm a novym upravenym pokustim,
nez se ho podafilo dovést do pouzitelné podoby. Pocatecni nadSeni tak vystiidalo
rozladéni. Vse nakonec vykompenzovaly nadSené komentate respondentil typu, ,,Pro¢ nic

"G

takového nedélame v hodinach chemie!* Po zavérecné fazi, kdy jsem byla v kontaktu
s respondenty, jsem si uvédomila, Ze prace s virtudlni realitou nema pfinos jenom do
vyuky chemie, ale ipro né¢ samotné. Odbourala totiz obavy znové technologie, ze
nezvladnou zadany ukol, naopak se vSichni dokézali adaptovat na nové prostiedi a vyfesit
problém pomoci dostupnych nastroji. A pravé osvojovani takovychto dovednosti je
v dnesni dobé, kdy moderni technologie jdou milovymi kroky vpted, zcela zasadni pro

budouci uplatnéni ve spolecnosti.
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Ptiloha 1 - Zdrojovy kdd makra pro 1. ucebni ulohu (véetné komentéit)

Uloha_1.lua @

hlaska(t
Command_Wait(cas/2);
Command_Notification(text);
Command_Wait(cas);

main ()
molekuly=Selection GetMolecules()
Command Delete(molekuly) D D

hlaska("%@t@m V@s v Nanome u dnq@n@ @lohy"); D D
g

hlaska("Jak se ozn: ,kdy@ maj@ molekuly stean pthy atonﬂ, ale jin@ nﬁzvy?")
Command_Wait(cas);
hlaska("co v@s tedy @ek@? IZOMERY, ale jen jeden typ...");

hlaska("V Nanome pracuj@ odbord@ci s n&hi strukturami™);

Command_Load("Toluen™, "PDB", "FILE", Path_Make("{{DESKTOP}}/DP/toluen.pd
hlaska("molekula toluenu™);
Selection ALL();
Command ShowHydrogens (true);
Command_ShowHetAtomsBonds(t
nand_SetAtomsBondsRender

Command Load("Pentan”, "PDB", "FILE™, Path Make("{{DESKTOP}}/DP/pentan.pdb™));
hlaska("molekula pentanu™);

Selection_All();

command_ShowHydrogens(true);

command_ShowHetAtomsBonds (tr

Command SetAtomsBondsRender("balls+sticks™);

hlaska("otevﬁu Menu Entry");
nabidky = Menu FindByName("
Menu_Setvisible(nabidky, tru

hlaska("otevﬁu Menu Load");
nabidky = Menu_FindByName("load");
Menu Setvisible(nabidky, true);

hlaska("V Menu Load si otevﬂi STACKS");
Command_Wait(3*cas);

hlaska("myn@ vyber VAULT");
Command_Wait(32*cas);

hlaska("Nyrfi otevfli ve slofice Myorg/Blanka DP/1. soubor S NANOME JAKO PROFESTONAL 1 “);
command_Wait(3*cas);

hlaska("d@l u@ pracuj s prezentac@");




Ptiloha 2 - Prezentace pro 1. u¢ebni tilohu

s Nanome jako profesiondl

1
-

Procviéeni manipulace

Nahranou molekulu (okno) si zkuste zvétiit, zmensit,
otodit a pFemistit, aby se molekuly nepfekryvaly.

Ize ménit velikost
malekuly a
prezentaci

Ize pFemistit
malekuly, menu a
prezentaci

1 2
TOLUEN (C7H8) DELKA VAZBY
+ se vzduchem tvofi CHy
Llaskavol sinés je primérnd vzddlenost mezi jadry
L dvou vdzanych atomi v molekule.
* je rozpoustédlem { £
Catevaa o HC/ \CH (Nanome pouzivd jednotku délky Angstrom,
e : 1A =100pm)
* slouzi pro vyrobu
trhaviny TNT
HC CH
Nahrany toluen si v Nanome \CH/
prohlédnéte, vyuZijete ho pfi plnéni K ;
Al methylbenzen
3 4
Ndpovéda pro tkol 1 pro méfeni délek vazeb (dalsi slide) 1. l:lKOL (Délhy Vazeb)
Porovnejte délky vazeb v molekule toluenu:
m modre zakrouZkujte vazbu nejdelsi
\ e 4
. ) e ‘\ cervené zakrouzkujte vazbu nejkratsi
- Néstroj pro méfeni (abjevi se v pravé ruce):
Menu ndstroje, ff \ + Pro délku vazby (se oznauji 2 sousedni
Measure ' ), atamy). C_H CcC—C CcC=C
. « Pro velikost Ghlu (se oznauji 3 atomy, kde
prostFedni je vrcholem Ghiu)
5 6
~ v o
IZOMERIE RETEZCU
"'IZOMERY lis{ se tvarem uhlikového fetézce,
ale patfi ke stejné homologické Fadé
~ .
JSOU SLOUCENINY SE STEJNYM
e - CH.
SUMARNIM VZORCEM, _CHy 2 £
a ~ ™ /
ALE RUZNOU STRUKTUROU HC” “CH, HyG—HC,
v P e St \
Cl PROSTOROVYM USPORADANIM \
butan CaH1o 2-methylpropan CHy  CaH1o
7 8
Ndpovéda pro ukol 2 pro vytvoFeni a obarveni molekuly (dal3i
slide)
2-methylpropan CaHio
V Nanome byly vytvoreny dvé molekuly (4 uhliky, 10 vodika),
pro usnadnéni pojmenovdni byly odlidné obarveny
hlavni Fetézec a zbytky.
Menu ndstroje, Menu néstroje
MedChem {objevi se na levém
sti) ; 7 7
(Obrdzky si prohlédnéte, protoie podobné budete vytvdret) Fapese Hdgerols pro vybér, barvent
o, (objevi se na levém
¥ 2dpésti)
9 10
B . > - o
2. UKOL (lzomerie Fetézcl) ANKETA
Sumdrni vzorec pentanu je CHy. Otevrete webovy prohlizeé a prepiste adresu odkazu -
mizete vyplnit v Nanome nebo jiz na svém mobilnim
Kolik izomerd ma tato molekula?
telefonu.
(vytvorte a pojmenujte je)
https://forms.office.com/e/DQadwf4PWW
Zapiste pocet izomeru:
. ; SR . <1 V Nanome je potfeba vyuzit:
SJEd‘HIH‘I vytvofenym izomerem si udélej selfie Menu na levém zdpdsti- Prohlizet
a posli ho na e-mail:
11 12




Ptiloha 3 - Autorska feseni 1. u¢ebni ulohy

1. UkoL (Délley vazeb)

Porovnejte déiky vazeb v molekule toluenu:
MmodFfe zakrouikujte vazbu nejdelsi

Cervené zakrouzkujte vazbu nejkratéi

e e o
=

A’ Nanome

-
2. Uko T
rie Fetézcpoy
= 5 .
Urmarni VZoree pentanu Je CrH, ;.
Kolik izomerd ma tato mMolekutar
(vytvorte a pojmenuite je)
x = o
Zapiste podcet (zumeru:’&J
F ¥ i si udelej selfie
= jedhl’m vytuorer—;};;"‘n izomererm =i
a pofli ho nae-m :

A Nanome




Ptiloha 4 - Zdrojovy kdd makra pro 2. ucebni ulohu (vcetné komentéit)

Uloha_2.lua X

nnazium, Ceské Bu anda > Dip = Lua > Uloha

hlaska(
Command Wait(cas/2);
command_Notification(text);
Command_Wait(cas);

main ()
molekuly-Selection_GetMolecules()
Ccommand_Delete(molekuly)

hlaska("vﬁﬁ@m V@s v Nanome u dnd@n@ Elohy");

hlaska("Kolikavazd@ je uhl@k?")
command_Wait(cas);

hlaska("maxim@ln@ 4-vaz

hlaska("co vis tedy ekl POLOHOMA TZOMERTE...");

hlaska("v Nanome pratuj@ odbord@ci s r!zn&hi strukturami™);

Command_Load("Benzen™, "PDB", "FILE", Path_Make("{{DESKTOP}}/DP/benzen.p
hlaska("molekula benzenu™);

Selection_All();

Command_ShowHydrogens(true);

command_ShowHetAtomsBonds (tr

Command SetAtomsBondsRender

vad("2,3-dichlorbutan™, "PDB”, “FILE", Path_Make("{{DESKTOP}}/DP/2,3-dichlorbutan.pdb™));
hlaska("molekula 2,3-dichlorbutanu”);
Selection All();
Command_ShowHydrogens(t

hlaska("otevﬁu Menu Entry™);
nabidky = Menu_FindByName(“entry™”);
Menu_Setvisible(nabidky, true);

hlaska("otevﬁu Menu Load");
nabidky - Menu_FindByName("load");
Menu_Setvisible(nabidky, true);

hlaska("Vv Menu Load si otevﬁi STACKS");
Command Wait(3*cas);

hlaska("wvn@ vyber VAULT");
Command Wait(3*cas);

hlaska("Nyni otevfli ve slofce Myorg/Blanka DP/2. soubor S NANOME JAKO PROFESIONAL 2 ");
Command_Wait(3*cas);

hlaska("Ddl ug pracuj s prezentadi’);




Ptiloha 5 - Prezentace pro 2. u¢ebni tlohu

Procviceni manipulace

Nahranou molekulu (0kno) si zkuste zvétsit, zmensit,
otoiit a premistit, aby se molekuly nepfekryvaly.

e R IS =
2 :/i?:m::[lyt:e"mst T + Ize pFemistit
- prezentace ;hrz\zefknutl:c,‘menu a
1 2
BENZEN (CéeHe) VAZEBNY UHEL
* v pramyslu pouzivédn
Jjako rozpoustédlo eH je velikost l]hlu,
ktery sviraji dvé vazby se spoleéhym
* slouz{ pro vyrobu HC/ \CH . qtémem v mo){ek:ulg 5

1é¢iv, barviv, vybusnin
a kosmetickych (Nanome Pouil’\ldtiEththu délky dhlové
stup

pFipravkd HC CH ne,
~a? 360° = 21 rad)

Nahrany benzen si v Nanome
prohlédnéte, vyuZijete ho pFi plnéni
dkolu

benzen

Ndpovéda pro tkol 1 pro méfeni délek vazeb (dalsi slide)

1. UKOL (Vazebny uhel)

= Napiste velikosti vazebnych uhll v molekule benzenu:
9] H—C—C H-—-C=C C-—C=C
&

o o o

Ndstroj pro méFeni (objevi se v pravé ruce):

Menu ndstroje,
Measure

* Pro délku vazby (se oznacuji 2 sousedni
atemy

* Pro velikost dhlu (se oznacuji 3 atomy, kde
prostiedni je wrcholem dhlu).

IZOMERIE POLOHOVA

...|ZOMERY

JSOU SLOUCENINY SE STEJNYM
SUMARNIM VZORCEM,
ALE RUZNOU STRUKTUROU
€1 PROSTOROVYM USPORADANIM

lisi se polohou substituent nebo
polohou nasobné vazby v molekule

a

cl we” oy

e, e

CH,
Wl
cH; &

1,2-dichlorcyklohexan  CsHioClz  1,4- dichlorcyklohexan  CesH1oClz

Ndpovéda pro tkol 2 pro vytvoreni a obarveni melekuly (daldi
slide)

V Nanome byly vytvoreny dvé molekuly (4 uhliky, 10 vodikd),
pro ushadnéni pojmenovdni byly odliZné obarveny
hlavni Fetézec a zbytky.

Menu ndstroje, Menu ndstroje

MedChem (objevi se na levém
(Obrdzky si prohlédnéte, protoze podobné budete vytvdret aphet), Ndstroje pra vybér, barveni
(objewd se na levém
2dpésti)
9 10
. - P
2. UKOL (lzomerie polohova) ANKETA

u molekuly 2,3-dichlorbutanu vytvofte viechny dal3i Otevrete webovy prohlizeé a prepiste adresu odkazu —

mozZné polohové izomery a pojmenujte je. mizete vyplnit v Nanome nebo jiz na svém mobilnim
Kolik polohovych
izomer( jste
vytvorili?

telefonu.

https://forms.office.com/e/DQadwf4PWW

Napiste:
S vytvarenym
izomerem se vyfotte

a poslete na adresu: [N
11 12

V Nanome je potfeba vyuzit:
Menu na levém zapésti- Prohlized




Ptiloha 6 - Autorska feseni 2. u¢ebni ulohy

Napiste:
S5 wvytvoFenym

izomerem se vyfotte
a posiete na adresu: —

A Nanome




Ptiloha 7 - Zdrojovy kéd makra pro 3. ucebni ulohu (vcéetné komentéit)

Uloha_3.ua X

hlaska(t
Command Wait(cas/2);
Command_Notification(text);
Command_Wait(cas);

main ()
molekuly=Selection GetMolecules() | D D
Command_Delete(molekuly) D

hlaska("\@t@m VE|S v Nanome u dne@nlﬂ ﬁlohy"); D D

hlaska("Kter@ prvek je nejtypi@t@ pro organickou chemii?™)
Command Wait(cas);

hlaska( hl@k - € - latinsky Carboneum™)

hlaska("Co vjds dneska [dekid? STEREOIZOMERY...");

hlaska("V Nanome pr‘acuj@ adbor‘r@ci s rzn@ni strukturami™);

Command_Load("Isopren™, "PDB", "FILE", Path Make("{{DESKTOP}}/DP/isopren.pdb™));
hlaska("molekula isoprenu™);

Selection_All();

Command_ShowHydrogens (true);

Command_ShowHetAtomsBonds(true);

» "PDB", "FILE", Path_Mak {{DESKTOP}}/DP/1,2-dimethylcyklopropan.pdb”));
hlaska("molekula 1,2-dimethylcyklopropanu™);
Selection All();

hlaska("otevﬁu Menu Load");
nabidky u_FindByName("
Menu_SetVis

hlaska("Vv Menu Load si otevﬂi STACKS™);
Command Wait(3*cas);

hlaska("myr@ vyber VAULT");
Command_Wait(3*cas);

hlaska(“Nynfi otevfli ve sloffce Myorg/Blanka DP/3. soubor S NANOME JAKO PROFESIONAL 3 “);
Command_Wait(3*cas);

hlaska("D@l u@ pracuj s prezentac@");




Ptiloha 8 - Prezentace pro 3. ucebni tlohu

e

<)
-

Procviceni manipulace

Nahranou molekulu (okno) si zkuste zvétsit, zmensit,
otoéit a pfemistit, aby se molekuly nepfekryvaly.

-

T+
1+ @®

Ize ménit velikost
molekuly a lze pFemistit
prezentace

molekuly, menu

A

prezentaci
1 2
ISOPREN (C5H8) DELKA VAZBY
+ zdkladni jednotka CH,
priredning kqucuky je pramérna vzdélenost mezi jadry
. C CH, dvou vazanych atoma v molekule.
- stavebni jednotka pro i C/ \C}—% 2 Y
fgfe':ﬁ‘spo';:gg;‘l'gg 2 (Nanome pouzivéd jednotku délky Angstrom,
2-methylbuta-1,3-dien 1A =100pm)
Nahrany isopren si v Nanome
prohlédnéte, vyuZijete ho pFi plnéni
ukolu
3 4
Ndpovéda pro kol 1 pro méfeni délek vazeb (dalii slide) 1 l;lKOL (Délhy Vazeb)
Porovnejte délky vazeb v molekule isoprenu:
modre zakrouzkujte vazbu nejdelsi
Cervené zakrouzkujte vazbu nejkratsi
Néstroj pro méreni (objevi se v pravé ruce).
Menu ndstroje, . . :;zric:)m vazby (se oznatuji 2 sousedni C— H C—C C=C
i + Pro velikost Ghlu (se oznauji 3 atomy, kde
~ ¥ + prostiedni je vrcholem (hlu).
5 6
CIS-TRANS IZOMERY
...STEREOIZOMERY :
€is — substituenty leZi na stejné strané
(prostorove) izome ry Z - substituenty leZi na stejné strané dvojné vazby
trans — substituenty lezi na opaénych stranach
licice E - substituenty lez{ na opaénych stranach dvojné vazby
2 upetd o H H H CH,
pouze prostorovym uspofdddnim \ /
(konfiguraci) atomu i jejich skupin \ C/ -
LB T TR ! HyC CH, H,c/ \H
napr. cis-trans izomery (geometrickd izomerie) (2)-but-2-en it (B)-but-2-6n ey
7

(2)-but:

(E)-but-2-en

V Nanome byly vytvofeny dvé molekuly (4 uhliky, 8 vodika),
pro usnadnéni pojmenovdni byly odlisné obarveny
substituenty.

(Obrdzky si prohlédnéte, protoze podobné budete vytvdret)

Ndpovéda pro ukol 2 pro vytvoreni a obarveni molekuly (dali
slide)

Menu ndstroje,

Menu néstroje
MedChem

(objevi se na levém
z2dpéstl)

Néstraje pro vybér, barveni
(objevi se na levém
2apésti)

10

2. UKOL (cis-trans izomery);

U molekuly 1,2-dimethylcyklopropan rozhodnéte, zda se

jedna o cis ci trans izomer. Druhy vytvorte.

Zakrouzkujte, zda je na
obrdzku izomer

cis trans

S vytvoFenym izomerem se

vyfotte a poslete na adresu: [N

ANKETA

OtevFete webovy prohliZzec a prepiSte adresu odkazu -
mizete vyplnit v Nanome nebo jiz na svém mobilnim
telefonu.

https://forms.office.com/e/DQadwf4PWW

V Nanome je potfeba vyuZit:
Menu na levém zdpésti- Prohlizeé

11

12




Ptiloha 9 - Autorska feseni 3. u¢ebni ulohy

5 b UKo (Délky vazeb)

Porovhejte délky vazep Mmelekule isopreny:

modre zakrouzkujte vazbu nejdelsi

Eervenéd zakrouZkujte vazbu nejkratii

(e—n) @

c=cC

m S_Nanome _Jako_profes_ s

2. Ukor (cis

ZakrouZkujte, zda je na
obrdzku izomer

P v i nerem se
5 vytvorenym izorn s
vyfotte a poslete na adresu:




