VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA CHEMICKA
USTAV CHEMIE MATERIALU

FACULTY OF CHEMISTRY
INSTITUTE OF MATERIALS SCIENCE

VYROVNAVANI CHEMICKYCH ROVNIC
TVORBA E-LEARNINGOVYCH STUDIJNICH MATERIALU

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE VO INDRA
AUTHOR

BRNO 2008



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

N
%
S

%
7~

FAKULTA CHEMICKA
USTAV CHEMIE MATERIALU

@

FACULTY OF CHEMISTRY
INSTITUTE OF MATERIALS SCIENCE

/ﬂ

VYROVNAVANI CHEMICKYCH ROVNIC
TVORBA E-LEARNINGOVYCH STUDIJNICH
MATERIALU

BALANCING CHEMICAL EQUATIONS
E-LEARNING STUDY MATERIALS PROCESSING

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE IVO INDRA

AUTHOR

VEDOUCI PRACE RNDr. LUKAS RICHTERA, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2008



Vysoké u€eni technické v Brné
Fakulta chemicka
Purkynova 464/118, 61200 Brno 12

-/

@

LA

7z

Zadani bakalarské prace

Cislo bakalarské prace FCH-BAKO0008/2007 Akademicky rok: 2007/2008
Ustav Ustav chemie materialQ

Student(ka) Indra Ivo

Studijni program Chemie a chemické technologie (B2801)

Studijni obor Chemie, technologie a vlastnosti material(i (2808R016)

Vedouci bakalarské prace RNDr. Lukas Richtera, Ph.D.

Konzultanti bakalarské prace

Nazev bakalarské préace:
Vyrovnavani chemickych rovnic

Tvorba e-learningovych studijnich materiald

Zadani bakalarske prace:

Tvorba elektronického vyukového materialu vyuZzitelného pfedevsim pro studenty I. ro¢niku
pomoci aplikace Macromedia Flash nebo pomoci XML. Vytvofeny material bude umoZnovat
interaktivni feSeni vzorovych chemickych rovnic a to jednak pomoci soustavy rovnic tak i
pomoci bilance vymériovanych elektrond.

Predpokladem pro vytvofeni t&chto vyukovych materialli jsou alespoi zakladni zkuSenosti s
aplikaci Macromedia Flash nebo alespor minimalni znalost HTML a schopnost se dale

samostatné vzdélavat.

Termin odevzdani bakalarskeé prace: 30.5.2008

Bakalafské prace se odevzdava ve tfech exempléfich na sekretariat dstavu a v elektronické
formé vedoucimu bakalarské prace. Toto zadani je pfilohou bakalafské prace.

Ivo Indra RNDr. Lukas Richtera, Ph.D.
student(ka) Vedouci prace Reditel Ustavu
V Brné, dne 1.12.2007 doc. Ing. Jaromir Havlica, CSc.

Dékan fakulty



ABSTRAKT

Tvorba elektronického vyukového materidlu vyuzitelného predevsim pro studenty 1. ro¢niku.
Vytvofeny material bude umoziovat interaktivni feSeni vzorovych chemickych rovnic a to
jednak pomoci soustavy rovnic tak i pomoci bilance vyménovanych elektront.

ABSTRACT

Production of electronic tutorial material for first-year students mainly. Created study material
will enable to solve interactively sample examples of chemical equations using electron
balancing and a system of linear equations as well.
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1. UVOD

Informaéni technologie pronikaji do vSech oblasti lidské ¢innosti. S rozvojem techniky se
stale Castéji setkdvame s vyrazy s predponou e-, kterd vyjadiuje souvislost s elektronikou a
virtudlnim svétem. Dnes se jiz bézné setkdvame napft. s elektronickym nakupovanim nebo
bankovnictvim. Zapojeni informacnich a komunikacnich technologii do vzdélavani vyvolava
vznik zcela novych vyukovych technologii ozna¢ovanych pojmem elektronické vzdélavani
nebo ¢astéji jeho anglickym zkracenym ekvivalentem elearning.

2. ELEARNING

2.1 Co je elearning?

Pojem elearning nema jednozna¢nou definici. Lze se na n¢j divat z n€kolika uhli pohledu, a
také s jeho rozvojem se vyznam tohoto slova méni. Pokud budeme brat elearning jako systém,
jedna se o vzdélavaci proces vyuZzivajici komunikacni a informacéni technologie k tvorbé
kurzii, distribuci studijnich materiali, komunikaci mezi studenty a uciteli a k fizeni studia.
Také na n€j mizeme pohliZet jako na prostfedek vzdélavani s pouzitim vypocetni techniky a
multimedialnich prvkt (texty s odkazy, animace, video, online komunikaci s vyucujicim a
spoluzéky). Elearning se da také chapat jako vzdélavaci proces, ktery vyuziva komunikacni
techniky k tvorbé kurz, distribuci studijnich podklad a komunikaci mezi jednotlivymi jeho
Cleny véetné ucitelt. [1]

V souvislosti s elearningem je nutné zavést dal$i pojem, a to Learning Management System
(LMS). Jedna se o pocitacovou aplikaci, jakési virtudlni studijni prostiedi, ve kterém student
nalezne vSe potfebné pro elearningové studium. LMS obsahuje hlavné kurzy, ukoly, testy a
pokyny jak studovat, ale miizeme v ném najit i diskuzni férum, chat, nasténku, hodnoceni
studentdi nebo rozvrh. [2] Tyto nastroje pro fizeni studia mohou byt k dispozici online i
offline, tedy bez pfipojeni k siti Internet. LMS zajist'uje a fidi cely systém, Ize monitorovat 1
dobu a frekvenci pfipojeni uzivateli nebo se zapisovat na jednotlivé kurzy, popiipadé se
znich odhlagovat. Mezi nejpouzivangjsi systémy v CR patii komeréni produkty eDoceo,
EDEN, iTutor a WebCT. Existuji také Open source systémy, napi. ILIAS nebo Moodle.
Posledné jmenovany LMS zacala na VUT nejdiive pouzivat chemicka fakulta, pozdé&ji se
rozsifil 1 na celouniverzitni Urovni.

S LMS uzce souvisi LCMS (Learning Content Management System), coZ je software na
tvorbu obsahu LMS. MiZe to byt aplikace vytvoiena pifimo ke konkrétnimu LMS, nebo
obecny program fungujici nejen pro tento uUcel. Kompatibilitu zajiStuje v dneSni dobé
nejcastéji norma SCORM. [3]



2.2 Historie elearningu

Elearning se zacal rozvijet spolecné s vypocetni technikou, tedy od 60. let minulého stoleti.
Tehdy se ovSem jednalo spiSe o jakési ,,ucici stroje®. S vyznamem blizkym dneSnimu chépani
tohoto pojmu se setkdvame v 80. a 90. letech, kdy doSlo k obrovskému rozmachu osobnich
pocitacl a kancelaiskych aplikaci. Ne¢kolik védeckych tymil zacind pracovat na tvorbé
ninteligentnich vyukovych systémii*, snazi se tedy o kontrolu nad procesem uceni pomoci
pocitace. Na prelomu tisicileti jiz dochazi k tvorbé e-kurzil, diky internetu je mozné zkouseni
online vrealném case. Vyuka je individualizovana diky vytvofeni modelu ,,umélého
studenta®, takze systém umi piedvidat vSechny mozné situace a pfizplsobit tempo vyuky.
Vznikaji také virtudlni univerzity, nabizejici ziskani vSech certifikati pres internet. Student
tedy mtze ziskat vysokoSkolsky titul i bez fyzické pfitomnosti ve skole. [4]

2.3 Pro¢ elearning?

Hlavnim cilem elearningu je snizeni ekonomické zatéze potifebné ke studiu, a to jak pro
studenty nebo zaméstnance, tak i pro Skoly ¢i firmy, pii zachovani nebo i zlepSeni kvality
dosazenych znalosti. Elearningovy kurz se proto v mnoha smérech odliSuje od bézné
prezencni formy. Standardni ustni ¢i pisemné vysvétleni problému je feSeno interaktivné,
podklady k elektronickému studiu jsou kratsi a vystiznéjsi, bez monolitickych pasazi. Tim se
odlisuji od klasickych ucebnich textl, pouze prepsanych do elektronické podoby. Navic je
zde zvySena nazornost multimedidlnimi prvky (obrazky, zvuky, video, hypertextové odkazy).
Néktefi vyucujici o tomto vyrazném rozdilu nevédi, nebo jej nerespektuji, a tim mohou
zhorSovat podminky svym studentim. Stejné jako je béznad vyuka rozdélena na jednotlivé
prednasky, i elearningovy kurz se Cleni na lekce. Na konci kazdé z nich byva test, coz je u
prezencni formy vyuky pfi vysokém poctu studentll nemyslitelné. Student se sice nemtize v
ptipad¢é nepochopeni urcitého problému hned zeptat ucitele, ale kazdy kurz ma svého tutora,
ktery mu muze poradit bud’ okamzité pomoci chatu, nebo offline pies forum ¢i soukromou
zpravou. Diky testim na konci kazdé lekce muze tutor sledovat aktualni vyvoj ve studiu,
pripadné podle n¢j korigovat zbytek kurzu (napf. zména objemu probrané latky v jedné lekci,
regulace obtiznosti testl). [5]

Mezi vyhody zavedeni elearningu patii zejména tyto:

e Minimalizace nakladl na vyuku — odpadaji pozadavky na provoz uceben, jsou vyrazné
zmenS$eny ¢asové naroky na vyucujici, neni tieba utracet za ucebni texty, dopravu...

o Casova nezavislost — student miize studovat kdykoliv, neni vazan zadnymi vng&j$imi
vlivy. Vzdélava se ve chvili, kdy to potiebuje a kdy se chce ucivu vénovat, voli si sam
rychlost uceni. Miize se k nékterym kapitoldm vracet a nckteré preskakovat, zalezi
vzdy na jeho vlastnim uvazeni.



e Vysokd uroven piedavanych znalosti — zavisi na kvalité studijnich opor. Pokud jsou
kvalitni, 1ze tuto kvalitu nabidnout v§em studentiim stejné.

e Hodnoceni podle stejnych pravidel — testy jsou vétSinou vyhodnocovany automaticky,
takZze nemiize dojit k ovlivnéni vysledku ucitelem. Ale 1 pfi manualnim hodnoceni je
tento faktor potlacen, protoze ucitel studenty nezna a proto nemtize byt podjaty.

e Zabavna a zajimava forma — student se mize ucenim i bavit. Tento faktor vyrazné
zavisi na kvalité zpracovani studijnich opor.

Elearning ma spoustu vyhod, ale také nékolik podstatnych nevyhod:

e Naklady na vybaveni — jednordzova investice do PC s pfipojenim na Internet, LMS,
zaSkoleni ucitelti. VéEtSinou se jednd o vysoké Castky, které se ovSem rychle vrati pii
provozu. Nékdy si vSak tyto vydaje nemohou provozovatelé dovolit, a proto tento fakt
zasadné ovliviiuje rozhodnuti o zavedeni elearningu.

e Odosobnéni vyuky — miize klesat socialni uroven studentli, snizuje se i vliv ucitele
jako inspirujiciho faktoru.

e Motivace — studenti potfebuji impuls, ktery je bude motivovat se sebevzdélavat.

e Nevhodnost pro kazdého — nékteti studenti preferuji pfimy kontakt s vyucujicim pred
sedénim doma za pocitacem.

e Nutnost zobrazovaciho zafizeni — pokud nema student pfistup k pocitaci nebo jinému
vhodnému zaftizeni, je vyuka pomoci elearningu nemozna.

e Vyklad pouze jednim zplisobem — student nemad moznost pozadat vyucujiciho o jiny
vyklad problému. Casteéné tento zapor fesi osoba tutora, oviem nikdy nemize dojit
k plnému nahrazeni.

Uvedend negativa jsou natolik zdvazného charakteru, Ze nelze elearning pouzit misto
prezen¢niho typu vyuky. Lze ho vSak vyuzit jako vynikajici doplnék denniho studia, vétsi
dilezitosti mize dosdhnout v kombinované a dalkové formé.

2.4 Elearning na vysokych Skolach v Brné

V nésledujicim oddilu bude srovnavano vyuziti elearningu na brnénskych VS. Hlavni diiraz
byl kladen na zapracovani do vyuky, rozvoji pokrocilejSich funkci a kvalitu a mnozstvi
elearningovych studijnich opor.

Uroveti elearningu na brnénskych vysokych $kolach neni piili§ uspokojiva, uéitelé vétsinou
preferuji klasicky zplsob vyuky. S mysSlenkou elektronického vzdélavani je nejdale asi
MZLU, a pomalu se ukazuje, Ze to byl krok spravnym smérem. I piesto se ale jeste¢ neda
hovofit o zavedeni elearningu v pravém slova smyslu, k nému jesté¢ povede dlouha cesta.



2.4.1 Vysoké uceni technické v Brné
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VUT pouziva pro elearning Opensource aplikaci Moodle. Po pfihlaSeni se studentovi
zobrazi seznam kurzl, do kterych je pfihlasen. Student se muze pfihlasit i do kurzt, které
v daném semestru nestuduje nebo i do kurzl jinych fakult, pokud nejsou uzamceny. Po
vybéru se zobrazi moznosti daného kurzu. VétSinou se ovSem jednd jen o elektronickou
podobu skript ve formatech .pdf a .doc, diskuze nebo testy jsou vyuzivany jen velmi ziidka,
malokdy se objevuji obrazky nebo animace. Z tohoto pohledu tedy Moodle na VUT neslouzi
k elektronickému vzdélavani, ale jen jako lozist¢ dokumentl pottebnych pro studium, ke
kterym maji vSichni studenti jednoduchy a rychly pfistup. Tento stav je Castecné vynucen
témét neexistujicim vyvojovym a servisnim tymem a také neochotou nebo neschopnosti
ucitelll tvofit elearningové opory, coz do jisté miry opét zdvisi na administratorech
elearningového portalu. Moodle je sice aplikace s omezenymi moznostmi pouziti, ale funkce,

T4

které nabizi, nejsou vyuzity ani z malé casti.



2.4.2 Masarykova univerzita
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kvalita IS MU byla navic ovéFovana od roku 1998 v Erokém prostfedi deviti riznych fakult a Styficeti tisic uZivateld. Jednim ze zasadnich poZadavkd na e-learning « IS MU bylo, aby

E;ﬁ‘s?:,::-’\! e-learningové agendy vyhovely riznym pedagogickym piistupdm a specifickym potfebam fakul.
NAPOVEDA
Wyhody e-learningu v IS MU na Masarykové univerzite
e-PUBLIKACE
= ekonomicka vwyhodnost (centralizace vivoje v jednom systému je pro univerzitu ekonomicky wwhodnésl, nez rozvo] a provoz vice systémd, nebo decertralizace na fakulby’;
uFivateld 1113 = studenti | uciteld maji elektronickou i administrativil podporu studiabeyuky v jednom systému, kierému diveiui a kery znaji
operaci 4497 = kurzy jsou sutomaticky zavedsny, bez nutnosti Zézahu sprévoe nebo uttels, vE. daldich nastaveni (USRSl cvitic, prerekvizity a jiné pfedpokiady);

= yyuFiti ostatnich nastroill ZvyEuje komiort e-learminou (komunikacni nastroje. e-maily, vivésky, administrativni ndstroje; aktualni seznamy student z "proméniivého” stavu v
obdohi registrace a zépisy; zadévani hodnoceni prostfednictvim Poznémkoyvych blokl, automatické udélovani bod hromadné 7 pisemnych zkousek skenovanim, systém
pitladovéani na zkoudky a dalE);

= vlastni wivol (jedinéld nabidka nédstrojll v testovaci agendé Odpovédniky; nabidka riznych funkcionalt je vysoké — Gmérnéd mnoEstyi fakult a rozdinost uéiteld, obord; vivo)
probihd die podnitd uZivateld; je k dispozici kvaltni uZivatelské podpora);

= e-learningovs svépomoc pro studenty (identicke moZnosti agend, jako maji uSitels: vkladst studini materialy, zZakladst testovaci otazky, diskusni vidkna spod.);

= semestralni historie kurzd kaZdy kurz je semestréing zévisly & ma svoji historii, viechny lze snadno dohledat, studerti se mohou vracet k materilim ze stardich nebo
neaktuginich kurzi);

= sdileni S4sti kurzd ve vice pPedmétech (lze vwuit sdileni materidld odkazovénim nebo vzéjemnym zpFistupnénim st kurza);

= spolehlivost, bezpetnost a trvald dostupnost systému (99,7 % v roce 2005; ZvIadani zatE3 pfi souasnych piistupech velkého mnoZstyi usiteld a studentl); zajigténi
hezpecnosti, pfistupowich prav. napf. kaZdému zkugebnimu terminu jiny test);,

= unikétni slukba pro odhalovani plagiadtt (nejen pro zévéreéné prace, ale i pro odevzdévané dlohy, odpovéd v testech a daldich dokumentech).

Informacni systém ma diouhodobe dobré vysledky a v roce 2005 byl ocenén prestizni cenou EUHIS ELITE AWARD.

(%) RELEVANTNI ODKAZY () OBLIBENE ZALOZKY =
= Elportal
= Qzobni administrativa Upravit obfibené z3lodky

H=

|&] Hotovo EEEE T
 a Startl I@ Principy e-learningu n.. E
Obr.2: Uvodni stranka systemu MU

MU se vydala cestou tvorby vlastniho elearningového systému, coz umoziuje co nejlepsi
propojeni s IS. Na druhou stranu je tieba mit vlastni vyvojovy tym, ktery bude cely systém
spravovat a snazit se ho co nejvice ptizpusobovat pozadavkim uciteld 1 studentii. Po
ptihlaSeni se zobrazi na levé strané prehledné menu, kde si student miize vybrat z n¢kolika
akci. Jsou zde zavedeny diskuzni fora u kazdého predmétu, jejich vyuziti je ale vétSinou
minimdlni. Funguje zde také elektronické odevzdavani, které vétSinou zavisi na potiebach
jednotlivych pfedmétti a zatim se moc nerozsifilo. Pod zalozkou e-publikace jsou shrnuty
vSechny elearningové podpory vSech fakult. Jejich kvalita je r0zna, 1i§i se zejména
zpracovanim a mnozstvim informaci. Velmi dobie zpracovany jsou podpory pro ucitele, které
jim radi, jak ma kvalitni e-kurz vypadat a fungovat. K témto ndvodiim maji pfistup i studenti.
Technicka podpora funguje na vysoké urovni. Ucitelé se mohou se svymi dotazy a problémy
obracet pfimo na servisni a vyvojovy tym, ktery velmi rychle a efektivné navrhne feSeni. MU
se tedy jiz snazi zapojit elektronické vzdélavani do vyuky, avSak hlavni tloha jejich
elearningového systému je jesté stale spociva v distribuci elektronické podoby skript a jinych
studijnich materiald. Elearning v pravém slova smyslu si ale jiz za¢ind budovat svoji pozici.
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2.4.3 Mendelova zemédélska a lesnicka univerzita

f Osobni administrativa - Windows Internet Explorer

~
@1\: r I |m https: Jfis. mendelu. czfauthy V| % | *2l X | i Q) Search | B
Soubor  Uprawvy  Zobrazik  Oblbené polofky  Mastroje  Mipovida
o - || v| @ gearch ~ @~ || B |- L
p [ — — i T A »
W |BOsDbnfadministrativa | | - B oy v |k Strénka = (CF Nastroje -
~
= Moje studium
+ Portal studenta « Hodnoceni (spéénosti pfedmétl s Evaluace pfedmétil studenty = Elektronickd pfihldska ke studiu

elLearning

* Testy a zkouSeni e« Studijni opory e Vefejnd knihovna eLearningovych objektd

‘heﬁ‘ﬁ
—
Véda a vyzkum
: * Pdrovani publikaci * Zivotopisné iidaje « Tvorba Zivotopisd

i Osobni management
1’\
l 4 + Poitovni schranka « Dokumentovy server » Diskuzniféra e Chat » Spriva ukold (TODO) e Sprava blogd

* Poznamkové bloky e \ypljéky véci e Slovnicek o Co mam vypligeno ze skolni knihovny?
* Historie zdsadnich informaci » Jidelnigek, historie a stav stravovaciho tétu

f eAgenda
e

* Kolejni administrativa e ePrlzkumy

Technologie a jejich sprava

ir
ﬁ * Piistupovy systém e Sprava ¢t e U&ty na univerzitnich serverech » Pfehled evidované techniky
*  Vytvofeni uZivatelského certifikdtu pro WiFi sit Faro e Vzddleny pfistup do univerzitni sité
* Kofenowy certifikdt CESNET CA * MN3vod na instalaci WiFi e  Statistiky pouZivani WiFi B
& | &
& nternet F o0 v

ni admiristrativa, . | T MZLL

Obr.3: Uvodni stranka systému MZLU

MZLU také pouziva elearningovy systém vlastni architektury, a to s takovym Uspéchem, Ze
na jeho bazi jsou provozovany systémy napiiklad na VSE v Praze nebo na STU v Bratislavé.
Po ptihlaSeni se studentovi zobrazi menu ¢lenéné do tématickych kategorii. Ve velké mife zde
funguji elektronické testy. Student ma moznost prohlizet svoje odeslané testy, zobrazi se i
spravna odpovéd. Také ma k dispozici statistiku dan¢ho testu. PouZivani testd a
elektronického odevzdavani zavisi zdsadné na vili ucitelti pracovat s timto systémem. Dale je
zde knihovna e-objektli, spolecna pro celou MZLU. Nachéazi se v ni asi 50 elearningovych
kurzti vesmés dobré kvality a dalsi stale pribyvaji. I tento systém ma svoji ,,neelearningovou
Cast, tedy sklad béznych dokumenti. Na rozdil od ostatnich VS v Brné ale umoziuje
napiiklad upozoriiovani na nové dokumenty nebo vyhleddvani mezi nimi.
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3. VYCISLOVANI CHEMICKYCH ROVNIC

3.1 Proc vycislovat?

Chemické rovnice se pouzivaji ksymbolickému znazornéni chemickych reakei.
O chemickém d¢ji, ktery vyjadiuji, podavaji dva druhy informaci:

e Specifikuji vychozi latky a produkty reakce
e Udavaji reakéni stechiometrii — ur€uji, v jakém poméru spolu latky reaguji

Takové informace nam podavaji pouze rovnice, které jsou fadn¢ vycislené, fesené. [6] Pti
kazdé chemické reakei plati zdkon zachovani hmotnosti; musi byt tedy zohlednén 1 pii zapisu
této reakce chemickou rovnici. Pokud zlstane rovnice nevycislena, nevypovida o skutecném
priabéhu reakce a jakékoliv vypocty zni vychdzejici jsou mylné. Zikladnimi znaky
chemickych rovnic vyplyvajicich ze zakona zachovani hmotnosti jsou shodné pocty vsech
atoml na obou stranach rovnice, v pfipad¢ iontového zapisu také shodny pocet ndbojii iontd.
U oxida¢né-redukénich rovnic musi byt také vyvazena bilance predavanych elektrond, tedy
pocet elektronli pfijatych oxidaénim c¢inidlem musi byt roven poctu elektronli odevzdanych
reduk¢énim ¢Cinidlem.

3.2 Metody vycislovani

Pro rtzné typy rovnic lze pouzit riizné metody jejich vycisleni. Nékteré znich jsou
univerzalni, jiné lze pouzit jen na ur€ity typ rovnic. Pokud je mozno pouzit vice zplsobi,
musi vzdy vést ke stejnému vysledku.

3.2.1 Metoda pokus-omyl

Pii pouziti tohoto zptsobu vycisleni student ,,od oka“ odhaduje jednotlivé koeficienty. Tato

vvvvvv

ostatni. Se vzrlstajici obtiznosti také rapidné klesa spolehlivost této metody. [7]
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3.2.2 Vy¢isleni uvahou

Tento zpisob se ¢astecné podoba metodé pokus-omyl, ale mé urcita pravidla. Nejdiive je
potfeba nalézt takovy typ atomu, ktery je na obou stranidch rovnice jen v jedné slouceniné.
Pokud je takovych atomt vice, vybere se z nich ten, ktery je pfitomen pouze ve sloucening,
nikoliv v prvku, a je v této slouceniné s nejvice atomy nebo typy atomil. Pak se provede
vycisleni rovnice podle tohoto vybraného prvku, a ostatni prvky se dopocitaji podle zakona
zachovani hmotnosti. Po vyc¢isleni je nutnd kontrola spravnosti dopocitinim vSech prvka
obsazenych v rovnici. Zde je jednoduchy priklad:

BaCl, + K,PO, — Ba,(PO,), + KCI

Prvni dvé podminky spliuji vSechny atomy, tieti uz jen atomy barya, fosforu a kysliku.
Vyc¢islovani muze tedy zacit od kteréhokoliv z nich, napt. od kysliku:

BaCl, +2K,PO, — Ba,(PO, ), + KCI
Nasleduje dopocitani dalSich prvki:
BaCl, +2K,PO, — Ba,(PO,), + 6KCI

3BaCl, + 2K PO, — Ba,(PO, ), + 6KCI

vvvvvv

ptipady. Tam uz ovSem nartsta ¢asova naro¢nost. [7]

3.2.3 Vycisleni pomoci elektronové bilance

Vymeéna elektront je zékladnim znakem redoxnich rovnic, proto u tohoto typu lze pouzit
tuto jednoduchou metodu. Nejlépe bude vysvétlit ji pfimo na piikladu:

Cr,0, + KNO, + KOH — K,CrO, + KNO, + H,0

Nejdiive najdeme prvky, které béhem reakce méni svoje oxidacéni ¢islo. V tomto ptipad¢€ to
jsou chrom a dusik. Nyni napiSeme tzv. redoxni polorovnice, tedy rovnice oxidace, popf.
redukce téchto prvku:

Cr'™ —3¢e” > Cr”

N +2¢” > N

Chrom potiebuje na oxidaci tfi elektrony, dusik na redukci dva. Nyni aplikujeme tzv.
kitizové pravidlo, s pomoci kterého zjistime stechiometrické koeficienty u téchto dvou prvkda,
tedy chromu a dusiku:
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Cr,0, +3KNO, + KOH — 2K,CrO, + 3KNO, + H,0

Pozn.:Ve vzorci oxidu chromitého jsou jiz obsazeny 2 atomy chromu, proto je koeficient této
latky jednotkovy.

Dale pokracujeme ve vycisleni dalSich prvka, podle jiz znamych koeficienti:
Cr,0, +3KNO, +4KOH — 2K,CrO, +3KNO, + H,O
Cr,0, +3KNO, +4KOH — 2K,CrO, +3KNO, +2H,0

Tato metoda je velmi rychld a spolehliva, 1ze ji vSak pouzit pouze na redoxni rovnice.
V ptipadé disproporcionaéni a synproporcionacnich rovnic (v reaktantech nebo produktech je
atom, ktery se soucasn¢ oxiduje i redukuje) 1ze tuto metodu také pouzit, ale uz neni tak rychla.
Potad je ale rychlejs$i nez metody matematické. [7]

3.2.4 Vy¢isleni soustavou rovnic, popr. matici

Na chemickou rovnici Ize nahlizet i jako na rovnici matematickou, protoze podle zdkona
zachovani hmotnosti se poCty atomt t¢hoz prvku na obou strandch rovnice museji rovnat.
Kazdé slouceniné nejprve pritadime proménnou, a pak podle jednotlivych prvki sestavime
soustavu rovnic:

aCr,0, + bKNO, + cKOH — dK ,CrO, + eKNO, + fH,0O

Cr:2a=d

O:3a+3b+c=4d +2e+ f

K:b+c=2d+e

N:b=e

H:c=2f

Ziskali jsme pét rovnic o Sesti neznamych. Aby byla soustava feSitelnd, musime si jednu

proménnou zvolit, a to tak, aby se ndm vypocet co nejvice usnadnil. Napt. zvolme f = 1. Po
vypocitani soustavy dostaneme vysledky a=0,5,b=1,5,c=2,d=1,e=1,5af= 1. Protoze

stechiometrické koeficienty se vyjadiuji celymi ¢isly, vynasobime vysledky dvéma. Po
dosazeni do rovnice ziskame:

Cr,0, +3KNO, +4KOH —> 2K ,CrO, +3KNO, +2H,0

Tato metoda je univerzalné¢ pouzitelna, ale v pfipadé¢ jednodusSich rovnic zbytecné
zdlouhava a ¢asoveé narocna. Je vhodné ji pouzit jen pro feSeni opravdu slozitych ptipadu. [7]
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4. PROGRAM NA PODPORU VYUKY PRVNIHO ROCNIKU FCH VUT

Hlavni ¢asti této prace je pocitatovy program na podporu vyuky pfedmétu Cviceni z obecné
a anorganické chemie I na FCH VUT. Je umistén na osobnich strankdch RNDr. Richtery a
slouzi predevsim pro samostudium studenti prvniho ro¢niku, ale mohou ho pouzit i osoby
mimo VUT. Program je také umistén na pfiloZzeném CD, odkud ho lze spustit otevienim
souboru test.html.

4.1 Architektura programu

Skript této aplikace je napsan v JavaScriptu. Pro ukladani dat vyuziva textové soubory, coz
umoznuje snadnou editaci a rozSifovani databdze testovacich rovnic. Odpovédi jsou
evidovany a hodnoceny pouze v priibéhu testu, po vyhodnoceni celého testu je evidence
spravnych a Spatnych odpovédi vymazana. Aplikace byla vytvofena tak, aby ji bylo mozné
jednoduse prelozit do jinych jazykl (vSechny textové vystupy jsou v externim souboru).
Skript je funkéni na jakémkoliv pocitaci vybaveném internetovym prohlize¢em, ktery dokaze
zobrazit webové stranky obsahujici JavaScript a CSS styly. Pfipojeni k internetu neni pro béh
skriptu vyZadovano, aplikace miliZze byt proto umisténa na napt. na CD nebo jiném pfenosném
pamét'ovém médiu, pfip. i na pevném disku pocitace.

4.2 Funkce programu

Cilem programu je vést studenta krok po kroku ke spravnému vy¢isleni rovnice pomoci
predem definované metody. Ptipravuje se také testovaci ¢ast, kde si student bude moci své
znalosti vyzkouSet bez jakékoliv podpory libovolnou metodou vycislovani. Soucasti
programu je i rozsadhla databaze, ktera obsahuje celkem pres 150 rovnic. Pokud ma ucitel
alespoii zaklady JavaScriptu, neni pro né€j obtizné ji rozsitit nebo editovat.

Na tvodni obrazovce (Obr.3) si student voli vy¢islovaci metodu, kterou chce procvicovat.
V nabidce jsou klasické redoxni rovnice, redoxni iontové rovnice a rovnice feSené soustavou.
Také Ize zvolit nahodny vybér ze vSech typl. Dalsi volbou je pocet rovnic. Postupné lze fesit
jeden az pét ptipadi.

Zadali jsme volbu Redoxni rovnice. Po zobrazeni zaddni (Obr.4) musi student nejprve urcit,
ktery prvek se v rovnici oxiduje a ktery redukuje. Pokud student vybere $patnou moznost,
zobrazi se upozornéni na chybu s malou napovédou.

Poté student urcuje oxidacni ¢isla redoxnich polorovnic (Obr.5), pfi chybném vybéru je opét
vyhodnoceni.

Po spravném vycisleni redoxnich polorovnic student vybere poc¢et vyménovanych elektronti
u obou prvka a aplikuje kiizové pravidlo (Obr.6). Nyni jiz ma dost informaci, aby byl
schopen rovnici vy¢islit.
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Spustit test

Obr.3: Volba testu

Microsoft Internet Explorer |

[} Tento prvek se v uvedené rovnici neredukuje!
. Ffi oxidaci se oxidacni Sislo preku zvyEuje, pii redukci naopak snizuje

Obr.4: Redoxni rovnice — vybér prvkii
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Microsoft Internet Explorer |

[} Zvolené oxidacni Sislo neni spravné!
. Oxidacni gislo udéva pofet vazeb, kkeré prvek tvoii s ostatnimi v molekule,

Obr.5: Redoxni rovnice — oxidacni ¢isla

Obr.6: Redoxni rovnice — kiizové pravidlo
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Nyni jiz student zapisuje do textovych poli findlni koeficienty (Obr.7). Spravné vycislena
pole se vybarvi zelenou barvou, $patn¢ vycislena pole ¢ervenou. Pokud je rovnice vycislena
spravn¢, zobrazi se tlaCitko pro ptfechod na dalsi ptiklad, nebo v piipad¢ posledni rovnice
vyhodnoceni (Obr.8). To obsahuje pocet rovnic, celkovy pocet chyb, prumérny pocet chyb na
jednu rovnici a nejvyssi pocet chyb v jedné rovnici. Také je zde orientacni €as, aby si student
mohl ud¢lat piehled o rychlosti jeho prace.

Microsoft Internet E: |
1 E Rovnice neni vydislena spravné
*

“Wyhodnotit

Obr.7: Redoxni rovnice — Konecné vycisleni
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Obr.8: Vyhodnoceni

Nyni jsme zadali volbu Rovnice vycislované soustavou (Obr.9). Student vypliuje rovnici
pro kazdy prvek, pfi chybé je upozornén. Po spravném vyplnéni vSech rovnic se predpoklada,
ze student dokaze danou soustavu vypocitat, a proto jiz hned dopliuje konecné feSeni.
Vyhodnoceni probiha stejn¢ jako u piedchoziho ptipadu.

Obr.9: Vycislovani soustavou rovnic
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4.3 Vyuziti programu

Program je urcen hlavné pro studenty prvniho ro¢niku FCH VUT, protoze vycislovani
chemickych rovnic by mélo byt zakladni dovednosti kazdého chemika. Aplikaci ale mohou
pouzivat i studenti jinych vysokych $kol, protoZe je volné€ pfistupna na internetu. Lze ji pouZit
i jako nazornou uéebni pomiicku pro ucitele, a to nejen na VS, ale i na stfednich $kolach a
gymnaziich.

5. ZAVER

Elearning je uzite¢nym doplitkem pfii studiu na vysoké skole. Myslim, Ze jeSté nepfisla doba
jeho nejvétsiho rozmachu, ale 1 v podobé€, kterou mame dnes, neni vhodné jeho vyznam
podceniovat a dal se drzet tradi¢nich ,,papirovych® metod vyuky. Studenti totiz elektronicky
pokrok vyrazn€ vnimaji a pouzivani modernich technologii jim miiZe nejen usnadnit, ale také
zatraktivnit vyuku. Vyukovy program na vycislovani chemickych rovnic je dobrym doplitkem
vyuky a alternativou pro samostudium. Hodi se zejména pro studenty, které nebavi nudné
opisovani rovnic z tabule pfi cviceni — zde je maji vSechny pohromad¢. Rozsahla databaze
zaruCuje, ze se student bude moci pripravit na vSechny typy rovnic a zadna ho nezaskodi.
Pokud student nebyl na cviceni pfitomen, program ho krok po kroku provede metodami
vycCislovani. Teoreticky zaklad je ovS§em nutny. Pro ucitele by tento program mél predstavovat
nastroj pro zpesteni vyuky, ptip. vhodny elektronicky material pro piipravu studentl na testy.
Program muze poslouzit i ostatnim vysokoskoldkiim, ale také stfedoskolakiim a jejich
ucitelim.
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http://www.fi.muni.cz/usr/jkucera/pv109/2003p/xstrites.htm
http://virtualni.osu.cz/elearning/0.kapitola.html
http://www.fch.vutbr.cz/home/richtera/download/kurz/15-03-2008.pps

7. SEZNAM ZKRATEK
LMS — Learning Management System — systém zaji$t'ujici elearningovy zplisob vyuky.
LCMS — Learning Content Management System — softwarova aplikace na tvorbu LMS

SCORM — Shareable Content Object Reference Model — referencni model pro elearning.
Umozinuje znovupouziti vzdélavacich materiali na vS§ech kompatibilnich produktech.

ILIAS, eDoceo, EDEN, iTutor, WebCT — LMS systémy pouzivané v CR

8. SEZNAM PRILOH

e CD-ROM obsahujici tuto bakaldiskou praci ve formatu .pdf, program na vyuku
vyc¢islovani chemickych rovnic a online literaturu.
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