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Uvod

Pfirodni védy spole¢né s matematikou nejsou mezi zaky oblibenymi piedméty. V chemii
ucitel alesponn mize pro zatraktivnéni vyuky vyuzit experimentll nebo propojeni pfedmétu
s kazdodennim zivotem a odkazovat se na zkusenosti zaki, tim zvysit jejich motivaci a zajem
o tento pfedmét. Matematika je pro vyuku zcela odlisny pfedmét. U¢ivo na sebe navazuje vice
nez v jakémkoliv jiném predmétu, je logicky usporadano a vyzaduje pravidelné opakovani
a procvicovani, aby bylo upevnéno. I v matematice mtze ucitel vyuzit aktivizujicich metod, ale
naméty se hledaji htife a ¢asto v disledku nabitého Skolniho programu nezbyva piilis Casu se
tomuto zpusobu vyuky vénovat. Kdyz jsem si volila pfedméty, které bych chtéla na vysoké
Skole studovat a potom dale vyucovat, chemie byla jasny favorit. Bavila mé na zakladni i stfedni
Skole. U druhého pfedmétu jsem se nejvice rozhodovala mezi biologii a matematikou, nakonec
jsem se na rady uciteld a zndmych rozhodla pro matematiku a viibec toho nelituji. Vnimam jako
velké plus, Ze studuji prave tyto dva predméty, jelikoz matematika je dilezitou, fekla bych az
nezbytnou soucasti chemie. Béhem studia na vysoké skole jsem pozorovala vyhodu znalosti
matematiky pfi chemickych vypoctech. Doufdm, Ze v mé budouci profesi tyto znalosti
a védomosti z obou predmétti budu umét predat svym zakim, Ze jim zpiijemnim uceni se

matematice i chemii a Ze pfirodni védy pro né nebudou tim povéstnym strasakem.

V teoretické Casti se vénuji motivaci, jejimu zdkladnimu rozdéleni a dileZitosti motivace
zakl ve vyuce. Kapitola 2 je zaméfena na ucebni ulohy, jejich typy a pozadavky na né.
Vysvétlila jsem pojem mezipiedmétové vztahy. V praci jsou zminény mezinarodni vyzkumy
Vv pfirodovédném vzdélavani a vysledky ceskych Zzakt z poslednich uskute¢nénych

testovani — PISA v roce 2018 a TIMSS v roce 2019.

V praktické Casti jsem se orientovala na analyzu ramcovych vzdélavacich programt pro
zakladni Skoly a gymnazia. Porovnavala jsem obsahy téchto RVP z pohledu obsahové stranky
uciva matematiky a uc¢iva chemie. Nasleduje ¢ast orientovana na analyzu Skolnich vzdélavacich
programt a analyzu u¢ebnic, které jsou porovnavany z hlediska poctu feSenych ptikladt a poétu
realizovanych feseni. V ramci diplomové prace byl proveden pedagogicky vyzkum ve ¢tyiech
tfidach na dvou typech stiednich $kol. Zaci méli za tikol vypoéitat dva priklady a bylo
zjistovano, jakym zpisobem piiklady pocitaji, jestli vyuzivaji chemickych vzorci nebo

matematického postupu.



Hlavnim cilem této diplomové prace je vytvofeni uloh zuciva chemie, u kterych lze
aplikovat mezipfedmeétové vztahy matematiky a chemie. Nekteré ptriklady jsou soucasné fesSeny
chemickou metodou i matematickym postupem. U nékterych piikladi je v ramci jednoho

chemického tématu ukazana moznost vyuziti obou zptsobt feseni.



Teoreticka ¢ast
1 Motivace

Motivaci mizeme pii jakékoliv ¢innosti vnimat jako ur¢ity pohon, ktery nés zene kuptedu.
Jinak tomu neni ani v u¢eni. Dalo by se fict, Ze motivace je podminkou pro uc¢eni. Lze ji oznacit
jako duvod, kviili kterému to délame. Je dulezité, aby byl spravné namotivovan ucitel i zaci.
Jedin¢ timto zptisobem Ize dosdhnout spokojenosti obou stran. Ackoliv se zda, ze spravné
namotivovat své zaky je jednoduché, pedagog vi, ze tomu tak neni. Pro ucitele je to jeden
didaktické pomiicky, didaktické postupy, a pfedevsim se proménuji zaci samotni. UcCitel musi

na této uloze neustale pracovat a zabyvat se ni.

Existuje n¢kolik definic motivace. Socidlni védci a psychologové se na motivaci divaji
zZ riiznych uhli a nas bude zajimat ten pohled pedagogicky. V Pedagogickém slovniku (Priicha
et al., 2003) je motivace zaku pfi vyuce vymezena jako ,,vysledek procesu motivovani, na némz
se podili jednak zak sam, jednak ucitel, rodice, spoluzaci. Ucitel miize ovliviiovat motivaci svych
Zdkit mnoha zpiisoby. Patii k nim vytvareni adekvadtniho obrazu o Zacich, ucitelovo ocekavani
VUci zakim, probouzeni pozndvacich potreb Zakii, probouzeni socialnich potreb Zaki,
probouzeni vykonové motivace, vyuziti odmeén a trestii, eliminovani pocitu nudy, predchazeni

I3

strachu ze skoly, z urcitého predmétu nebo ze zkouseni.

Mares ji ve své knize Pedagogicka psychologie (str. 252, 2013) interpretuje nasledovné:
., Motivaci rozumime soubor vnitinich i vnéjsich faktori, které ovliviuji lidské jednani. “ Mare§
vysvétluje, Ze tyto vnitini a vnéjsi faktory stoji za zahdjenim pocinani lidi, za vzbuzenim
urcitych ptredpokladl o uloze a o okolnostech a 0 ném jako o ¢lovéku samém; za orientaci na
dany problém, za zachovanim jeho poc¢inani a dal§iho priibéhu tohoto pocinani; za vyvolanim
odvedeni dobré prace, poptipad¢ nezdaru, za zahdjenim jedincova hodnoceni sebe samého
a hodnoceni po¢inani ostatnich lidi. U motivace se rozliSuji tfi etapy — pocatecni (lidské jednani
navozuje a zahajuje), procesualni a produktovou. Miuzeme hovofit také o intenzité motivace,
ktera se v pribéhu Casu transformuje. Tato zména byva spjata bud’ snahou jednotlivce, nebo

snahou jeho okoli (Mares, 2013).

Motivace je nesmirné souhrnna a také velmi abstraktni. Motivace mliZe byt fizena vnitinimi
(osobni piesvédceni a postoje) 1 vnejSimi (odmény, podnéty a tlaky) faktory. Na zakladé téchto
dvou faktorti se rozliSuji dva typy motivace — vnitini a vnéj$i. Vnitini motivace je zpisob

vykonéavani ¢innosti ¢isté pro radost z toho, Ze ji délate. Interni motivace je oznacovana za
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velmi vzacnou ve skolnim a pracovnim prostiedi. Za vnéj$i motivaci zaka nejcastéji stoji rodice,
ucitel nebo jiny dospély, ktery je s ditétem v bliz§im kontaktu. Pro tento druh motivace se
vetsinou uziva odmen a trestl. Naptiklad takto motivovany zak se uci, protoze se boji selhani
a nasledné reakce svych rodic¢ti. Do vnéj$i motivace je ale fazen také zak, ktery se uci pro to,
aby se mohl stat Iékafem. Ani jeden z téchto zakli neni vnitiné motivovan, jejich cile lezi mimo
prosty pozitek z aktivity (Chuter, 2020). Jesté pted casem si psychologové a védci mysleli, ze
tyto dva typy motivace tvofi dva protipoly. Jedincovo jednéni je ovlivnéno bud’ jeho z4jmem,
nebo za jeho jednanim stoji jedincovo okoli. Nynéjsi studie ovSem ukazuji, ze se vnitini a vnéjsi
motivace vzajemné propojuji a ¢lovék mize byt ovlivnén obéma typy, avSak kazdy typ muze
pusobit v jiné intenzité (Mares, 2013). Studenti budou motivovani k uc¢eni pouze tehdy, pokud
uznaji potfebu ucit se, budou véfit, Ze maji soubor nezbytnych dovednosti potfebnych pro ucent,

a také uznaji dilezitost uceni ve svém zivoté (Sauntson, 2021).

Motivace se d4 ovlivitovat dvéma zpuasoby. Jeji intenzitu 1ze zmensovat nebo zvétSovat. Roli
ucitele je pracovat s Zaky tak, aby zvladli namotivovat sami sebe. Ucitel by mél védét, jaka
hrozi rizika pfi uzivani vnéj$i motivace a ¢emu by se mél vyhybat. Nékdy se obecné v zivoté
motivace omezuje pouze na aplikaci odmén a trestti. K tomuto kroku se ¢asto uchyluji i nékteti
ucitelé. Riziko v uplatiiovani odmén a trestii se kolikrat ubira pouze na pouzivani trestd. Znamé
réeni fikd, Ze vSeho moc Skodi. Také hojné vyuzivani vnéjSich faktorti motivaci spise Skodi.
I kdyby to ucitel myslel s odmé&nami dobfe, pfi jejich Casté aplikaci Zaklim pochvaly zevSedni
a nebudou pro né hybnou silou. Je proto dobré pracovat s nasledujicimi principy. Pokud je zak
malo motivovany, jeho vykon je slabsi. Naopak jestlize je Cloveék pfemotivovan, jeho vykon je
1 pfes veskerou snahu niZ$i nez jeho obvykly vykon. Je na kazdém z nés, abychom si nasli tu

svoji cestu (Mares, 2013).

Motivaci mizeme rozumét, zZe vytvorime ve tiidé takové prostredi, ve kterém se Zaci budou
chtit ucit, Ze zaky aktivujeme. Ucitel by se mél snazit zaky seznamit s uplatnénim uciva
V béZzném Zivot€ a pokusit se piimét Zaky, aby jejich zvidavost proménili ve vnitini motivaci.
Dobry ucitel se vzdy bude ohlizet na potifeby zakl a bude tak zdky intuitivnim zplsobem

motivovat. Obecné ucitel zvysi zajem 74kt o predmét novymi netradicnimi vyukovymi

metodami, zapojenim chemickych pokusl a propojenim teorie s praxi.
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2 Ucebni ulohy

S ucebni ulohou se ve skole setkal uplné¢ kazdy. Ucebni ulohy se lisi v zavislosti na druhu
predmétu. V Ceském jazyce jsou Ulohy ziejmé vice pestré nez napiiklad v chemii nebo
Vv matematice. UCebni tloha vtahuje Zaka do problematiky, jelikoz diky ni je nucen s danou
oblasti pracovat. Soucasné ucitel hodnoti praci zaku, a pravé ucebni ulohy jsou vhodnym

nastrojem k ovéteni znalosti zakda.

V Pedagogickém slovniku (Pricha et al., 2003) je ucebni uloha definovana , kazdd
pedagogicka situace, ktera se vytvari proto, aby zajistila u zZakit dosazeni urciteho ucebniho
cile. Je zamérena na pét aspektii uceni — obsahovy, motivacni, operacni, formativni

I3

a regulativni.

Mare§ (2013) ucebni tGlohu popisuje jako ,,promyslené pripravenou prdaci pro zdka ci
skupinu zZdki, ktera se dava proto, aby zajistila u Zakii dosazeni ucebniho cile. ... Uloha ma

rozvijet znalosti a dovednosti Zakii, pri jejim reSeni je diileZity jednak postup, ale i vysledek.

v

V soucasné dobé jsou ucebni ulohy rozmanitéjsi, nez tomu bylo diive, ale také postupem
¢asu vznikaly potfeby a pozadavky ucebnich tuloh. Jejich tkolem je, aby Zaci pomoci nich
nabyvali dovednosti a védomosti, znovu si pfipominali a zdokonalovali se v pfedtim ziskanych
védomostech. Zaroven by ucitel mél volit ukoly tak, aby se Zaci posouvali v oblastech tymové
spoluprace a v praci s textem, aby si sami mohli vybrat pracovni metodu a zdokonalovat se ve
svych vlastnostech. S ohledem na tato fakta je dulezité, aby si ucitel ulohy dokonale pfipravil
a promyslel. Uc¢ebni ulohy by nemély byt izolované, ale mélo by se jednat o souvisly

vvvvvv

(Kalhous, Obst, 2002).

Ve specializované literatufe se objevuji ¢tyfi nebo pét parametri uéebni tlohy — obsahovy,
motivacni, operacni, formativni a regulativni. Obsahové hledisko rozliSuje ucebni tlohy podle
vyudovacich pfedméti a v ramci jednoho predmétu. Ulohy se tedy diferencuji podle oblasti, ze
které jsou zadavany. Pro predstavu ulohy v chemii budou trochu jiné, pokud budou zadavany
na vypocet slozeni roztokii nebo na stereochemii organickych molekul. Motiva¢ni parametr
zohledniuje text ulohy, protoZe styl, jakym je uloha podéna, mize ovlivnit zakliv zajem o danou
ulohu. Operacni parametr pohlizi na zptisob zadani ulohy, jelikoz zadani ovliviiuje metodu,
jakou bude zak danou ulohu fesit. Je tim mysleno, k ¢emu ma uloha slouzit, jestli k pouhé
reprodukci u¢iva nebo jestli ma zak vymyslet svij vlastni postup feSeni apod. Formativni

parametr souvisi s vyukovym cilem. Tedy aby tloha odpovidala cili vyuky. Z tohoto hlediska
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uloha pfispiva k tvofeni védomosti a dovednosti zak. Ucebni tlohy funguji také pro praci
s jednotlivci, ktefi nerozumi jen nékteré oblasti probirané latky. Jejich ukolem je i rozvoj

vytrvalosti, svédomitosti, preciznosti a tvotivosti (Mares, 2013).

V minulosti bylo zvykem, Ze Glohy z4kiim zadava ucitel. Bralo se za pfirozené, ze ucitel
nejlépe vi, jaké tlohy zakovi sedi. V dnesni dobé stile vice prevlada nazor, Ze je dobré, aby
méli Zaci prostor si ulohu zvolit sami. VétSinou pak ulohy fesi s vétSim vynalozenim a vice se
o n¢ zajimaji. I zde se ale setkavame s rozvojem dalSich vlastnosti zdka. Pokud je mu umoznéna
volba, vyviji se jeho samostatnost a zodpovédnost. V souvislosti s timto se v literatufe objevuje
pojem aspiracni uroven zaka. Tento pojem je vysvétlovan jako vykonnostni Groven, na niz se

dany 74k odvazi (Mares, 2013).

Pro oteviené ulohy je typické, Ze Zak ma k dispozici zadani a je na ném, jak bude postupovat
pti feSeni. RozliSuji se dvé vétsi skupiny tloh — lohy se stru¢nou odpovédi a ulohy s Sirokou
odpovédi. Ulohy se struénou odpovédi se dale déli na dopliiovaci a produkéni, tlohy se Sirokou
odpovédi na strukturované a nestrukturované. Uzaviené ulohy jsou vhodné a obvyklé pro
didaktické testy nebo pii testech psané na internetu nebo na pocitaci. Existuji Ctyfi typy
uzavienych uloh — dichotomické ulohy (zdk voli odpovéd ze dvou variant), s vybérem
odpovédi (zék vybira odpoveéd’ ze ti az péti moznosti, pricemz pocet spravnych odpoveédi mize

byt rizny), ptifazovaci a usporadaci (Mares, 2013).
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3 Mezipredmétové vztahy

Piirodovédné piedméty a matematika spolu zjevné souvisi. Uz samotny nazev napovida, ze
maji néco spoleéného — prirodu. Je velmi dulezité ve vyuce propojovat predméty jako jsou
matematika a chemie. KdyZz uvdzim, dokazali bychom v chemii vypocitat slozeni roztoku,
kdybychom se v minulosti ve $kole nesetkali s u¢ivem o zlomcich, vyjadfovani neznamé ze
vzorce, apod.? Domnivam se, Ze tento fakt si uvédomovali ucitelé jiz v davné minulosti a ze

1 kviili tomu se matematice vyucuje jiz od 1. rocniku zékladni Skoly.

Na mezipfedmétové vztahy by mohlo byt nahlizeno jako na zprostiedkovani didaktické
zasady systemati¢nosti a soustavnosti. Tento didakticky princip se opira o skutecnost, ze pokud
jsou znalosti ziskané v logickém sledu, Zaci jim vice rozumi, 1épe si je pamatuji a vyuzivaji je
Vv praxi vétsi mérou. Je dulezité ucivo usporadat, aby bylo srozumitelné zaktim urcité vékové
skupiny, aby jednotlivé poznatky na sebe navazovaly a postupné se prechazelo od jednodussich
proces nikdy nekonc¢i, jelikoz dobry ucitel na sobé a své vyuce neustale pracuje a zdokonaluje
své pripravy. Ucitel svoji soustavnost a systematicnost miize prenést na své zaky, ktefi by si
mohli systematicky vést zapisy v seSitech, vypracovavat doméci tkoly a k systematickému

pristupovani k uc¢eni (Kalhous, Obst, 2002).

Mezipiedmétové vztahy jsou v Pedagogickém slovniku (Pricha et al., str. 124, 2003)
definovany jako ,,vzdjemné souvislosti mezi jednotlivymi predméty, chapani pricin a vztahii,
presahujicich predmétovy ramec, prostredek mezipredmétové integrace. V predmétovém
kurikulu  jsou vyjadrovany v ucebnich osnovdach jednotlivych predmeétu jako tzv.

mezipiedmétova témata nebo jsou realizovany v samostatnych predmeétech. *

Podstatnym ukolem meziptedmétovych vztahil je zamezeni izolovanému vniméni néjakého
konkrétniho pfedmétu. VEtSinou jsou ucebni osnovy na Skolach jiz propracované a ucitelé, které
osnovy pripravovali, posloupnost uciva zvolili v ndvaznosti na znalostech zakt v pfislusnych
rocnicich z ostatnich pfedméti. Podle mého je pravé vyuka prirodovédnych predmétt z tohoto
hlediska velmi obtiznd. Matematicky aparat je znacné dllezity pro vyuku pfredmétt jako jsou
chemie a fyzika. Velkou ¢éast matematickych ukonl si Zaci pfinesli na stfedni Skoly jiz
z predchoziho stupné vzdélavani, avSak napiiklad nelze zaky v chemii ucit o vypoctu pH,
jestlize Zaci v matematice neslySeli o logaritmech. Ucitel by mél ke svému predmétu
ptistupovat zpusobem, pii kterém bude své zaky informovat o souvislostech s ostatnimi

pfedméty a taktéz by mél vyzadovat tyto souvislosti pfi kontrole znalosti. Sice stravi nad
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pfipravami mnoho ¢asu, ale jeho poslanim je zaky piedev§im néco naucit a mam za to, ze Zaci

mu to posléze kladné vrati.

Mezipiedmétové vztahy lze rozdélit z pohledu — obsahové stranky a usporadani v Case.
Z hlediska obsahu se hovoii o tzv. vertikalnich mezipfedmétovych vztazich, kterd predstavuji
navozuje a vytvaii vazby mezi jednotlivymi pfedmeéty; a o tzv. horizontéalnich, kde vazby mezi
predméty jsou utvaieny paralelné¢ v jednom ro¢niku. Z hlediska ¢asového uspoiadani se
mezipfedmétové vztahy ¢leni na retrospektivni, perspektivni a soubézné. Retrospektivni vztahy
aplikuji znalosti pfijaté v minulosti, perspektivni formuji urcité predispozice pro pfijeti
védomosti v pozdé¢jSim ¢asovém horizontu. U soubéZnych vztahl dochdzi k utvateni poznatkl
ve vice pfedmétech pfiblizné v jeden ¢as. Nesmi se opomijet ani mezitematické vztahy, jez jsou
budovany v ramci jednoho pfedmétu a jedna se o vyuzivani jiz diive ziskanych poznatkii

v dalgim ugivu (Zajdakova, 2006).
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4 Vyzkumy v prirodovédném vzdélavani

4.1 Mezinarodni Setieni PISA
Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj (OECD) organizuje mezinarodni Setfeni

PISA (Programme for International Student Assessment), do kterého je od roku 2000 zapojena
také Ceska republika. PISA je jednim zmoZnych nastroji, pomoci kterého lze stanovit
a porovnat vysledky vzdélavani zakt. Program PISA se zaméifuje piedevSim na vyuziti
ziskanych znalosti a dovednosti, o nichz se domniva, ze zakiim mohou pomoct v Grovni
praktické a v urovni dalSiho vzdélavani. PISA zkoumé vysledky pfevazné ve Ctenarskeé,
matematické a piirodovédné gramotnosti, pficemz Setfeni se opakuje kazdé tfi roky. Kazdy

cyklus je dbana vyssi pozornost na jednu z gramotnosti (Blazek et al., 2019).

4.1.1 Mezinarodni Setieni PISA 2018
V roce 2018 byla hlavnim pfedmétem zjistovani ¢tenaiské gramotnosti. Tento projekt je

orientovan na patndctilet¢ Zaky. Z Setfeni plyne, Ze vysledek Ceskych zakl je ve vSech
gramotnostech stejny nebo lepsi, nez je pramér v OECD. Ctenaiska gramotnost je nezbytna pro
rozvoj veédomosti, avSak vzhledem k tématu diplomové prace se spiSe budu zabyvat
matematickou a pfirodovédnou gramotnosti. Vysledek ceskych 74aki v matematické
I v pfirodovédné gramotnosti je statisticky vyznamné lepsi, nez je praimér OECD (Blazek et al.,

2019).

Matematicka gramotnost tvofila v roce 2018 vedlejsi kategorii pro vyzkum, obsahoval tedy
mén¢ Uloh, ale i pfes to je dostacujici pro porovnavani vysledkli. Matematicka gramotnost je
projektem PISA (Blazek et al., str. 29, 2019) definovana jako ,,schopnost jedince formulovat,
pouzivat a interpretovat matematiku v riznych kontextech. Zahrnuje matematické mysleni,
pouzivani matematickych pojmi, postupi, faktii a ndstrojii  k popisu, vysvétlovani
a predpovidani jevii. Pomdha jedinci si uvédomit, jakou roli matematika hraje ve svéte, a diky
tomu spravné usuzovat arozhodovat se tak, jak to vyZaduje konstruktivni, angaZované
a reflektivni obcanstvi.“ Jak jsem jiZ zminovala v prvnim odstavci této kapitoly, vysledky
ceskych zaki jsou statisticky nad primérem OECD, ackoliv obecnym trendem pro pramér
OECD od roku 2003 je postupné klesani priimérnych vysledkti. To znamen4, ze v roce 2003
byly vysledky zakt Ceské republiky v priméru o néco vyssi, nez tomu bylo v roce 2018, a to
plati i pro celkovy primér OECD. DalSim zajimavym faktorem je srovnani vysledkl chlapct

a divek. Rozdil pro Ceskou republiky neni nijak statisticky vyznamny (Blazek et al., 2019).

,, Prirodovédna gramotnost je schopnost premyslet a jednat ve vSech vécech souvisejicich

S prirodnimi védami a jejich principy jako aktivni obcan (Blazek et al., str. 32, 2019).“ Poprvé
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se vramci Setieni PISA prirodovédna gramotnost objevila v roce 2006. V tomto roce byly
vysledky ceskych zakd nad primérem OECD, v nasledujicich letech ale doslo k poklesu
vysledkt a Ceska republika se dostala na praimér OECD. V roce 2018 se Ceské republice

podafilo opét ziskat misto ve skupiné€ zemi nad praimérem OECD (Blazek et al., 2019).

4.2 Mezinarodni Setieni TIMSS
Mezinarodni Setieni Trend in International Mathematics and Science Study (TIMSS) se fadi

mezi mezinarodni komparacni projekty. Kona se kazdé¢ Ctyfi roky a orientuje se predevsim na
zaky 4. ro¢niku a 8. ro¢niku zakladni $koly ve dvou oblastech — v matematice a v ptirodnich
védach. Prednosti projektu je hlavné objasnéni odlisnosti ve vysledcich, coz miize slouzit ke
zlep$ovani kvality $kolstvi. Tohoto priizkumu se Ceska republika uéastni od roku 1995. V roce

2019 se testovani piesunulo do digitalniho svéta (Tomasek et al., 2020).

4.2.1 Mezinarodni Setieni TIMSS 2019
V tomto roce Ceska republika zafadila testovani pouze 4. ro¢nikii zédkladnich §kol. Kolektiv

autor vymyslel pro testovani v roce 2019 350 uloh, které roz¢lenil do 16 podob testd. Kazdy
test se formuje ve dvou sférach vzdélani — obsahové a dovednostni (Tomasek et al., 2020).

V matematice i v ptirodovéds se Zaci 4. roéniku zékladnich §kol z Ceské republiky umistili

vvvvvv

vvvvvv

napiiklad zaci z Korejské republiky, Japonska, Anglie, USA. Velmi podobné vypada srovnani

téchto zemi i v piirodovédé. Zajimavé je porovnani vysledkd v krajich CR (obr. 1).

astoupeni ziki s vybornymi vysledky se v krajich s jejich nejvySsim a nejniziim podilem
lisi vice nez dvojnisobné.

Obrazek 1: Porovnani vysledkt zaka v Setfeni TIMSS v krajich CR (Tomasek et al., 2020,
str. 22)
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Vyrazné se zaci v matematice zlepSili v oblastech Cisla a geometrie, v prirodovédé pak
v uvazovani. Naopak zhorSeni je vidét v oblastech data (matematika) a neziva pfiroda
(ptirodovéda). Podle dotazniki a Setfeni, které TIMSS provadi u uciteld, jsou tato fakta spojena
s podilem oduéeného uciva ve $kole. Z vyzkumu dale napiiklad vyplyva, ze Ceska republika
patii mezi zemé, ve kterych pievazuje sttedni diraz Skoly na studijni tspéch, nebo také ze
71 % zaku chodi do skol, kde se nevyskytuji takika zadné kazeniské ¢i bezpecnostni problémy,
pricemz ve zpravé TIMSS je problematika kédzn€ a bezpecnosti spojovana s velikosti obce
a poctu zaki ve Skole. V pocetnych Skoldch a velkych obcich se objevuji problémy
s nedisciplinovanosti. Zajimavym poznatkem je zapojovani badatelské vyuky do hodiny.

V tomto ohledu je Ceska republika tieti nejhorsi zemi v EU (Tomasek et al., 2020).
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Prakticka c¢ast
5 Analyza ramcovych vzdélavacich programi
Ramcové vzdélavaci programy (dale pouze RVP) tvofi statni uroven kurikuldrnich
dokumentti. RVP urcuji hlavni ramce vzdélavani pro jednotliva obdobi vzdélavani — predskolni,
zakladni a stfedni. RVP jsou voln¢ piistupné dokumenty. RVP poukazuje na kliCové
kompetence, které jsou soucasti nové strategie vzdélavani, jejich propojeni s obsahem
vzdélavani a pouziti nabytych znalosti a dovednosti v realném svété (RVP ZV, 2021).
Vytvofila jsem tabulku (Tabulka 1) uiva chemie, které se probira na gymnaziich. Ke
kazdému konkrétnimu ucivu chemie jsem piipsala 1 konkrétni matematicky aparat, jenz je
nezbytny pro fesSeni pfikladii danych témat. Nasledné jsem dané okruhy z udiva matematiky
a z uCiva chemie porovnavala a zhotovila jsem pichled (Tabulka 2 a Tabulka 3), zda se okruh
vyskytuje v Ramcovém vzd€lavacim programu pro zakladni skoly (dale jen RVP ZV) nebo

vV Ramcovém vzdélavacim programu pro gymnazia (dale jen RVP G).

U¢ivo chemie Uc¢ivo matematiky

vyrazy, procenta, pomer,
¢islo a proménna troj¢lenka, pfima umeéra,
zaokrouhlovani

vypocéty z chemického vzorce .
ypocty prace s daty,

kombinatorika
a pravdépodobnost

vyjadfovani neznamé,
vazeny pramer, procenta

vyjadieni neznamé ze
vzorce, pomer,
troj¢lenka, pfima umeéra,
zaokrouhlovani
vyjadfeni nezndmé ze
vzorce, pomér,
troj¢lenka, pfima ameéra,
zaokrouhleni, procenta a
nepiima umeéra
smésovani — také
soustava dvou linearnich
rovnic o dvou
neznamych pfi pouZiti
kiizového pravidla
vyjadfeni nezndmé ze
vzorce, pomer,

vypocCty z chemickych rovnic ¢islo a proménna troj¢lenka, pfima umera,
zaokrouhlovani, procenta
a nepfimd umeéra
Tabulka 1: Uc¢ivo chemie a ptislusné u¢ivo matematiky (vlastni tvorba dle (RVP G, 2017))

latkové mnozstvi ¢islo a proménna

roztoky — slozeni, fedéni, smésovani ¢islo a proménna
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U¢ivo chemie Uc¢ivo matematiky
, . . . ‘s nejmensi spole¢ny
uprava redoxnich rovnic ¢islo a proménna .
nasobek
dekadicky logaritmus,
protolytické (acidobazické) rovnovahy | ¢islo a proménna vlastnosti
a logaritmovani
vyjadieni neznamé ze
(v “r “ vzorce, pocitani s
srazeci reakce ¢islo a proménna . . .
mocninami, pomer,
dekadicky logaritmus
soustavy rovnic,
termochemie Cislo a proménna vyjadfovani neznamé ze
VZorce
kombinatorické pravidlo
prace s daty, soucinu (kolik bude
izomerie v organické chemii kombinatorika izomert, kdyz ma
a pravdépodobnost sloucenina n chiralnich
center — 2")
nepfechodné . rovinn¢ utva
(nep geometrie s
. kovy) mnohostény
stereochemie p .
(komplexni . rovinné Utvary,
o geometrie "
slouceniny) mnohostény

Tabulka 1: Uc¢ivo chemie a pfislusné ué¢ivo matematiky — pokraovani (vlastni tvorba dle

(RVP G, 2017))

ucivo RVP 2V RVP G
latkové mnozstvi

AN
AN

hmotnostni zlomek

objemovy zlomek

vypocty z chemického vzorce

vycislovani rovnic

vypocty z chemickych rovnic
vypocet pH

soucin rozpustnosti
termochemie

izomerie organickych sloucenin
stereochemie

fedéni roztokl

molarni koncentrace

x| | x| % x| x| x| ®| | | 8| x| <
NN N R RN NN NN KN KNS

hmotnostni koncentrace

AN
AN

molarni hmotnost
Tabulka 2: Piehled uciva chemie a jeho zastoupeni v RVP ZV a RVP G (vlastni tvorba dle

(RVP 2V, 2021) a (RVP G, 2017))
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ucivo RVPZV | RVPG
procenta
pomger

AN
AN

pfima imcra

nepiima uméra

uprava vyrazi

vyjadfovani neznamé ze vzorce

nejmensi spolecny nasobek
logaritmus

mocniny

soustava rovnic

rovinné Utvary

ANIANIENIANEE I NIRNIRNIENIANEY

mnohostény

ANERNER NI NI AR AR NER N BN TN IR N IR

kombinatorické pravidlo x
Tabulka 3: Pichled u¢iva matematiky a jeho zastoupeni v RVP ZV a RVP G (vlastni tvorba

dle (RVP ZV, 2021) a (RVP G, 2017))

Porovnanim Tabulky 2 a Tabulky 3 lze vyvodit, Ze témét veSkery matematicky aparat

wr e

v _c7

z uciva chemie (Tabulka 2) se na jakési bazalni tirovni zmifiuji u¢ebnice zakladnich $kol, které
jsou v souladu s RVP ZV. Z4ci se tak jiz na zakladni $kole seznami s pojmy pH, chemicky

vzorec, rozpustnost, fedéni roztokl ¢i exotermni a endotermni reakci.

5.1 Analyza Skolnich vzdélavacich programi
Skolni vzdelavaci programy (dale SVP) prezentuji $kolni tiroven kurikularnich dokumenti

a podle nich se realizuje vyuka na jednotlivych Skolach (RVP ZV, 2021).

K analyze SVP jsem vybrala 2 $kolni vzdélavaci programy zakladnich kol a 6 §kolnich
vzdélavacich programu stfednich $kol. Porovnavala jsem, zda Skolni vzdélavaci program
obsahuje mezipfedmétové vztahy, zaméfila jsem se na ucivo chemie, které obsahuje pocetni
ptriklady, a na o¢ekévané vystupy u tohoto uciva.

Pro ptehlednost zde uvadim seznam vybranych Skolnich vzdélavacich programi. Pozdéji
v textu kvili orientaci budu uvadét jednotlivé skoly pouze jako Skola ¢. X.

e SVP zakladni §koly
Skola €. 1 — Zakladni $kola Olomouc, tf. Spojencii 8
Skola ¢&. 2 — Zakladni $kola Sumperk, Sluneéni 38
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e SVP stiedni koly
Skola &. 3 — Gymnéazium Uni¢ov
Skola ¢. 4 — Gymnazium Zabieh
Skola ¢. 5 — Gymnazium Jesenik
Skola ¢&. 6 — Stfedni primyslova §kola chemicka Brno
Skola &. 7 — Gymnazium Olomouc — Hejéin
Skola &. 8 — Stiedni zdravotnické §kola a Vy$§i odborné §kola zdravotnicka Emanuela Pottinga

a Jazykova Skola s pravem statni jazykové zkousky Olomouc

Skola &. 1 — Zakladni $kola Olomouc, ti. Spojencii 8

feditelka: Mgr. Miluse Zatloukalova
zatazeni mezipfedmétovych vztahii v SVP: ANO
pfedmét: Chemie
ucivo: Chemické reakce (8. rocnik)
e ocekavané vystupy: rozlisi vychozi latky a produkty chemické reakce, sestavi a vycisli
chemickou rovnici, pfe¢te chemickou rovnici
ucivo: Vypocty z chemickych rovnic (9. ro¢nik)
e ocekavané vystupy: definuje pojmy latkové mnozstvi, molarni hmotnost, molarni
koncentrace a aplikuje je pti vypoctech

(ZS Olomouc, 2013)

Skola &. 2 — Zakladni $kola Sumperk, Sluneéni 38
feditel: PaedDr. Hynek Palka

zafazeni mezipfedmétovych vztahii v SVP: ANO
pfedmét: Chemie
ucivo: Smési riiznorodé a stejnorodé, roztoky, slozeni roztokt. (8. ro¢nik)

e ocekavané vystupy: rozliSuje smési a chemickeé latky, vypocitd sloZzeni roztokt, ptipravi
prakticky roztok daného sloZeni, vysvétli zdkladni faktory ovliviujici rozpousténi
pevnych latek

ucivo: Chemické prvky a slouceniny, periodickd soustava prvkit (PSP), chemickd vazba,
chemické reakce a zdkon zachovani hmotnosti. (8. rocnik)

e ocekavané vystupy: rozliSuje chemické prvky a chemické slouceniny a pojmy uziva ve

spravnych souvislostech, orientuje se v periodické soustavé chemickych prvka,

22



rozpoznd vybrané kovy a nekovy a usuzuje na jejich mozné vlastnosti, rozlisi vychozi
latky a produkty chem. reakci, uvede piiklady prakticky dtlezitych chem. reakci,
provede jejich klasifikaci a zhodnoti jejich vyuzivani, precte chem. rovnice a s uzitim
zakona zachovani hmotnosti vypo¢ita hmotnost vychozi latky nebo produktu,
aplikuje poznatky o faktorech ovliviigjicich priibéh chem. reakci v praxi a pfi
ptedchazeni jejich nebezpe¢nému pribehu

(ZS Sumperk, 2013)

Skola &. 3 — Gymnazium Unicov

feditel: Mgr. Roman Riedl
zatazeni mezipfedmétovych vztahii v SVP: ANO
predmét: Chemie
ucivo: Klasifikace a struktura latek: Chemicky cista latka, prvek a slouc¢enina; Smési, rozdéleni
smési, smesi heterogenni, koloidni, homogenni, d€leni smési; Roztoky, slozeni roztok,
nasycené a nenasycené roztoky, vypocéty koncentraci roztokt; Atomy a molekuly; Hmotnost
atomt a molekul; Latkové mnozZstvi, vypocty ze vzorct (1. roénik VG)
e ocekavané vystupy: pouziva odbornou terminologii pti popisu latek a vysvétlovani déji;
zatadi chemii do systému pfirodnich véd; vysvétli rozdil mezi chemicky ¢istou latkou
a smési, rozlisi smési heterogenni a homogenni; zna konkrétni piiklady filtrace,
destilace a krystalizace a umi je provést; pfipravi roztok o dané koncentraci; provadi
chemické vypoclty a uplatiiuje je pii feSeni praktickych problémul
ucivo: Anorganické nazvoslovi, Oxidacni Cislo, Nazvy a vzorce oxidul, sulfidi halogenidu,
hydroxidi, kyslikatych kyselin a jejich soli (1. ro€nik VG)
e ocekavané vystupy: provadi vypocty z rovnic a ze vzorcll, zna nazvy a vzorce
zakladnich anorganickych sloucenin a dovede je sestavit
ucivo: Chemicka rovnovaha: Guldberg — Waagliv zakon, rovnovazna konstanta; Faktory
ovlivitujici chemickou rovnovahu; Princip akce a reakce; Acidobazické reakce, protolytické
rovnovahy; Teorie kyselin a zasad, konjugované pary, neutralizace, disocia¢ni konstanty,
autoprotolyza; Hydrolyza soli; Vypocty pH (1. ro¢nik VG)
e ocekdvané vystupy: zapiSe vztah pro rovnovaznou konstantu dané reakce; posoudi
a zdlvodni, jak ovlivni vnéj§i zmény pribéh chemické reakce, a uvede konkrétni
ptipady vyuziti v praxi; umi vypocitat pH jednoduchych roztoku kyselin a zasad,;

vysvétli pH roztokt soli na zakladé€ disociace a naslednych acidobazickych reakci ionti
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ucivo: Redoxni reakce: Oxidace a redukce, oxida¢ni a redukéni €inidlo, vycisleni redoxnich
rovnic (1. roénik VG)

e ocekavané vystupy: vysvétli pojmy oxidace a redukce; uvede ptiklady redoxnich reakci

vvvvvv

(Gymnazium Unicov, 2019)

Skola &. 4 — Gymnazium Zabieh

feditel: Mgr. Martin Paclik

zafazeni mezipfedmétovych vztaht v SVP: NE

predmét: Chemie

ucivo: Soustavy latek a jejich slozeni, zakladni pojmy a veli¢iny popisujici vlastnosti a slozeni
soustav latek (1. roénik VG)

e ocekdvané vystupy: rozumi vyznamu jednotlivych pojmi, chipe souvislosti mezi
jednotlivymi pojmy a veli¢inami; provadi chemické vypocty a ziskany vypocetni aparat
uplatiiuje pii feseni praktickych problému

ucivo: Typy vzorci a vypocty souvisejici s chemickym vzorcem (1. ro¢nik VG)

e ocekavané vystupy: rozliSuje jednotlivé typy vzorci a miru informace, kterou
o chemické latce poskytuji; provadi vypocty z chemického vzorce; z udaji z elementarni
analyzy urci stechiometricky a molekulovy vzorec latky

ucivo: Roztoky, vyjadfovani sloZeni roztokl (vyjadifovani sloZeni roztokt a zakladni vypocty
souvisejici s vyjadfovanim sloZeni roztokti a ptipravou roztoku o zadané koncentraci) (1. roénik
VG)

e ocekavané vystupy: popiSe rozpousténi iontové latky; rozliSuje jednotlivé mozZnosti
vyjadfovani slozeni roztokil a znalosti o nich vyuziva pii feSeni praktickych problému

ucivo: Chemicky dé&j a vypocty z chemickych rovnic (1. ro¢nik VG)

e ocekavané vystupy: interpretuje chemickou rovnici jako zapis prabéhu chemického déje
1 jako vyjadieni poméru latkovych mnozstvi reagujicich latek; urci stechiometrické
koeficienty v jednodusSich reakcnich schématech; tesi praktické ulohy s vyuzitim
vypocth z chemické rovnice

ucivo: Termochemie (2. ro¢nik VG)

e ocekavané vystupy: vysvétli priiny vymeény tepla s okolim v pribéhu chemickych

reakci; vypocte reakéni teplo chemického déje z tdaji o vazebnych energiich a na

zakladé platnosti termochemickych zakont
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ucivo: Chemicka rovnovédha — chemicka rovnovaha v acidobazickych reakcich, vypocty pH
v roztocich silnych kyselin a zasad (2. ro¢nik VG)

e ocekavané vystupy: vysvétli dynamicky charakter chemické rovnovahy; zapise vztah
pro vypocet rovnovazné konstanty chemického déje a vysvétli jeji vyznam pro popis
stavu chemické rovnovahy; na zakladé zakona akce a reakce navrhne zptisoby ovlivnéni
slozeni rovnovazné smési; aplikuje obecné znalosti o chemické rovnovaze na
rovnovazné stavy v acidobazickych a redoxnich reakcich

(Gymnazium Zabieh, 2019)

Skola &. 5 — Gymnazium Jesenik

feditel: PaedDr. Antonin Javirek

zatazeni mezipfedmétovych vztahii v SVP: ANO

pfedmét: Chemie

ucivo: Zakladni chemické veli¢iny — latkové mnozstvi, mol, molarni hmotnost, Avogadriv
zakon; vypocty ze vzorct (1. ro¢nik VG)

e ocekdvané vystupy: pouziva k vypoctim s latkami latkové mnozstvi, hmotnostni
zlomek, molarni hmotnost, relativni atomovou a molekulovou hmotnost, molarni objem

ucivo: Kinetika a rovnovaha — rychlost chem. reakce a faktory, které ji ovliviiuji, katalyzatory,
Guldberg — Waagetiv zakon, vypocet a uziti pH, indikatory (1. ro¢nik VG)

e ocekavané vystupy: popise kinetiku chemického déje, zaméti se na moznosti ovlivnéni
rychlosti chemické reakce, stanovi obecné rovnovaznou konstantu a uvede faktory,
které¢ ji ovliviuji; definuje pojmy kyselina a zdsada, uvede vztah pro disociacni
konstantu, dovede urcit konjugované pary, urcuje kyselost a zasaditost

(Gymnazium Jesenik, 2019)

Skola ¢&. 6 — Sti‘edni primyslova §kola chemicka Brno

feditel: Ing. Vilém Koutnik, CSc.

zafazeni mezipfedmétovych vztahii v SVP: ANO

obor: Aplikovana chemie

pfedmét: Chemie

ucivo: Zakladni chemickeé zakony: zdkon zachovani hmotnosti, zdkon zachovéni energie, zakon
stalych pomért sluovacich, zdkon nasobnych pomért slucovacich, zakon stalych poméri

objemovych, Avogadriv zadkon (1. ro¢nik)
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e ocekavané vystupy: vysvétli zakladni chemické zdkony na konkrétnich ptikladech,

vyuziva Avogadrav zakon pro vypocty
ucivo: Hmotnost, latkové mnozstvi: atomova hmotnostni jednotka, relativni atomova hmotnost,
molérni hmotnost, latkové mnozstvi, hmotnostni zlomek, vypoctové piiklady (1. ro¢nik)

e ocekavané vystupy: napiSe a vysvétli vztahy pro vypocet zakladnich chemickych
veli¢in, odvodi jednotky, objasni rozdil mezi relativni molekulovou (atomovou)
hmotnosti a molarni (atomovou) hmotnosti, fesi ptiklady pro vypocet koncentrace
roztoku

ucivo: Chemické reakce: klasifikace chemickych reakei, vycCislovani chemickych reakci,
stechiometrické vypocty (1. ro¢nik)

e ocekavané vystupy: urci ze zapisu reakce jeji typ a stechiometrické koeficienty; definuje
oxidaci, redukci

(SPSCH Brno, 2016)

Skola & 7 — Gymnazium Olomouc — Hejéin
teditel: PhDr. Karel Go$
zatazeni mezipfedmétovych vztahii v SVP: ANO
predmét: Chemie
ucivo: Prvky a slouceniny — znacky a nazvy prvki, vzorce a nazvy sloucenin, latkové mnozstvi,
molarni hmotnost, molarni objem
e ocekavané vystupy: pouziva znaky vyznamnych prvka v PSP, aplikuje znalosti
o oxidacnich ¢islech a odvozuje vzorce a nazvy jednoduchych sloucenin, vysvétluje
pojem latkové mnozstvi, molarni hmotnost, zna jednotku latkového mnozstvi, molarni
hmotnosti, umi vyhledat relativni atomovou hmotnost prvku z periodické tabulky,
vypocita relativni molekulovou hmotnost slou¢eniny (1. ro¢nik VG)
ucivo: Chemické reakce — zdkladni chemické zdkony a chemické reakce, vypocty z chemickych
rovnic (1. roénik VG)
e ocekdvané vystupy: vyuZivd odbornou terminologii pifi klasifikaci, popisu
a vysvétlovani chemickych déjt, provadi vypocty z chemickych rovnic
ucivo: Vodik, kyslik — vodik, kyslik, vzduch, voda, peroxid vodiku, roztoky, hmotnostni
zlomek, molarni koncentrace (1. ro¢nik VG)
e ocekavané vystupy: rozliSuje izotopy vodiku, porovnava vlastnosti Oz a Os, uvadi

sloZzeni vzduchu, jeho vlastnosti a zne€isténi, popisuje vlastnosti vody a jeji vyznam,
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hodnoti vyuzitelnost riznych druhti vod, provadi chemické vypoclty souvisejici
s ptipravou a fedénim roztoka
ucivo: Redoxni déj — oxidacni ¢islo, oxidace a redukce, oxidacni a reduk¢ni €inidla, vycislovani
redoxnich rovnic (1. ro¢nik VG)

e ocekavané vystupy: rozeznava pojmy oxidace, redukce, aplikuje znalosti chemickych

zakont pii urCovani oxidacnich Cisel a upravach chemickych rovnic
ucivo: Organické slouceniny — definice organické latky a vyznam organické chemie, povaha
kovalentni vazby mezi atomy uhliku, typy vzorcli v organické chemii, vypo€et empirického
vzorce, izomerie, typy reakci v organické chemii (2. ro¢nik VG)

e ocekavané vystupy: vysvétluje princip kovalentni vazby, ndsobnost vazeb, rozliSuje
stechiometricky, molekulovy, racionélni a strukturni vzorec, po€ita empiricky vzorec,
vysvétluje pojem izomerie a uvadi jednotlivé typy, rozliSuje typy reakci v organické
chemii

(Gymnazium Olomouc — Hej¢in, 2009)

Skola ¢&. 8 - Stiedni zdravotnicka $kola a Vyss§i odborna $kola zdravotnicki Emanuela
Pottinga a Jazykova Skola s pravem statni jazykové zkousky Olomouc
feditel: Mgr. Pavel Skula
zatazeni mezipfedmétovych vztahii v SVP: NE
obor: Prakticka sestra, Asistent zubniho technika
pfedmét: Chemie
ucivo: Smesi (1. rocnik)
e ocekavané vystupy: popise zdkladni metody oddelovani slozek ze smési a jejich vyuziti
v praxi, vyjad¥i sloZeni roztoku, pfipravi roztok pozadovaného slozeni; prakticky
provadi déleni smési
ucivo: Chemicky d¢j (1. rocnik)
e ocekdvané vystupy: vysvétli podstatu chemickych reakci a zapiSe jednoduchou
chemickou reakci chemickou rovnici, provadi jednoduché chemické vypocty, které
1ze vyuzit v odborné praxi, provadi a vyhodnocuje jednoduché pokusy a pozorovani

(SZs a VOZs Olomouc, 2019)
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Tabulka 4 pfedstavuje komplexni shrnuti piehledu uc¢iva ze Skolnich vzdélavacich programt
jednotlivych §kol. Vétsina z vybranych $kol v této diplomové praci ve svych SVP zmifuji
mezipfedmétové vztahy v souvislosti mezi pfedmétem chemie a ostatnimi vyucovacimi
predméty. V Tabulce 4 jsou uvedena témata uciva chemie a ke kazdé skole je napsan roc¢nik,
ve kterém vyuka téchto témat probiha. Pojem zakladni vypocty v chemii v Tabulce 4 obsahuje
vypocty v nasledujicich oblastech chemie: latkové mnozstvi, molarni hmotnost, latkova

koncentrace, hmotnostni zlomek, apod.
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Skola ¢. 5 ANO 1. - - - 1. -
N
X 1 $kola &. 6 ANO 1. - 1. - - - -
Skola &. 7 ANO 1. 1. 1. 1. 2. - -
Skola &. 8 NE 1. 1. 1. - - - -

Tabulka 4: Rozdé€leni u¢iva chemie v piislusnych roénicich pro jednotlivé skoly

5.2 Analyza ucebnic
V ramci této diplomové prace jsem se téz zabyvala analyzou vybranych ucebnic pro zakladni

a stfedni Skoly. Na zdkladni Skole je ucebnice hlavni oporou pfi studiu, na stfedni Skole se podle
mych zkuSenosti vyucuje pfedevSim podle zpracovanych materiadlit vyucujiciho a ucebnice
slouzi jako dopliikovy material pii samostudiu. V obou ptipadech zék ma k dispozici ucebnici
a je mu umoznéno se z ni ucit, a proto je dilezité¢ mit kvalitni ucebnici, aby si zdk nemusel dale
dohledavat potfebné informace. Jelikoz se v diplomové préci orientuji na mezipiedmétové
vztahy ve vyuce matematiky a chemie a vytvaiim ptiklady, které se daji vypocitat riznymi
zpusoby, porovnavala jsem ucebnice z hlediska poctu feSenych a nefeSenych priklada a poctu
zpusobu feseni. Pokud je v tabulce (Tabulka 6 — 16) ve sloupci pocet zpisobu uvedeno ¢islo 1,

znamena to, Ze se jednd o feSeni s chemickych ptistupem. Jestlize se v tomto sloupci nachéazi

28



¢islo 2, je feSeni uvedeno jednak chemickych pfistupem, jednak matematickym zpiisobem.
Pouze v kapitole ucebnic o vyc€islovani chemickych rovnic je matematickym zplisobem
mysleno vyuziti soustavy linearnich rovnic. Ve vSech ostatnich ptipadech je ukézéano tfesSeni
S vyuzitim piimé nebo nepiimé imérnosti a vypocet je proveden pomoci trojclenky. Vysledky
uvadim pro uspofadani v tabulkach (Tabulka 6 — 16).
Zde uvadim ptrehledny seznam analyzovanych ucebnic:

e ucebnice pro zakladni skoly:
Hrava chemie 8, Gabriela Budinska, Kvétoslava Stikoveova, Lucie Jelinkova, Jana Jandova,
2019
Hrava chemie 9, Gabriela Budinskd, Aneta Krizanova, Véra Nyvltova, Petr Toman, 2019
Chemie 9 — nova generace, Jiti Skoda, Pavel Doulik, Milan Smidl, Ivana Pelikanova, 2018

e ucebnice pro stfedni Skoly:
Obecna chemie 1. (Chemie pro spoluzéky), Vilém Obratil, Leos Sablik, 2018
Obecna chemie II. (Chemie pro spoluzaky), Vilém Obratil, Leos Sablik, 2018
Chemie pro ctyfleta gymndzia 1. dil, Ale§ Marecek, Jaroslav Honza, 2005
Chemie pro ctyfleta gymndzia 2. dil, Jaroslav Honza, Ale§ Marecek, 2005
Obecna a anorganicka chemie, Vratislav Sramek, Ludvik Kosina, 1996
Chemie pro SOS nechemického zamé&feni, Martin Capek Adamec, 2020
Chemie pro gymndzia I. (Obecna a anorganickd), Bohuslav Dusek, Vratislav Freml, 2007

Chemie — sbirka ptikladt pro studenty stfednich $kol, Ale§ Marecek, Jaroslav Honza, 2001

Autor, nazev uc¢ebnice, rok Zkratka pro | Citace

ucebnici
Budinska a kol.: Hrava chemie 8, 2019 UC-ZS-1 (Budinska et al., 2019a)
Budinska a kol.: Hrava chemie 9, 2019 UC-ZS-2 (Budinska et al., 2019b)
Skoda a kol.: Chemie 9 — nova generace, 2018 UC-ZS-3 (Skoda et al., 2018)
Obratil, V., Sablik, L.: Obecna chemie 1. UC-SS-1 (Obratil, Sablik, 2018a)
(Chemie pro spoluzaky), 2018
Obratil, V., Sablik, L.: Obecna chemie II. UC-SS-2 (Obratil, Sablik, 2018b)
(Chemie pro spoluzéky), 2018
Marecek, A., Honza, J.: Chemie pro ¢tyfleta UC-SS-3 (Marecek, Honza, 2005a)
gymndzia 1. dil, 2005
Honza, J., Marecek, A.: Chemie pro Ctyfleta UC-SS-4 (Marecek, Honza, 2005b)
gymnazia 2. dil, 2005

Tabulka 5: Seznam analyzovanych ucebnic a jim pfidélené zkratky
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Autor, nazev ucebnice, rok Zkratka pro Citace

ucebnici
Sramek, V., Kosina, L.: Obecna a anorganickd | UC-SS-5 (grémek, Kosina, 1996)
chemie, 1996
Capek Adamec, M.: Chemie pro SOS UC-SS-6 (Capek Adamec, 2020)
nechemického zaméieni, 2020
Dusek, B., Freml, V.: Chemie pro gymnazial. | UC-SS-7 (Dusek, Freml, 2007)
(Obecna a anorganickad), 2007
Marecek, A., Honza, J.: Chemie — sbirka UC-SS-8 (Marecek, Honza, 2001)

prikladii pro studenty stfednich skol, 2001

Tabulka 5: Seznam analyzovanych ucebnic a jim pfidélené zkratky — pokracovani

e pocet prikladi pocet FeSenych pocet zpiisobt
udivo o o " v
celkem prikladi FeSeni
hustota 1 0 0
hmotnostni zlomek 9 3 2
vycislovani rovnic 10 0 0
latkové mnozstvi 13 4 1
latkova koncentrace 10 3 1
molarni hmotnost 13 4 1
hmotnostni zlomek 15 4 2

Tabulka 6: Analyza uc¢ebnice Hrava chemie 8 (Budinska et al., 2019a)

ucivo pocet prikladi pocet iFeSenych pocet zpiisobt
celkem priklada FeSeni

Vy01slorvan1 . 15 . .

redoxnich rovnic

vypocty

z chemickych rovnic 14 3 1

Tabulka 7: Analyza u¢ebnice Hrava chemie 9 (Budinska et al., 2019b)

- pocet prikladi pocet FeSenych pocet zpiisobu

ucivo v ; Y
celkem prikladi reSeni

molarni hmotnost 2 2 1

hmotnostni zlomek 4 4 1

latkova koncentrace 3 3 1

vypocCty

Z chemickych rovnic 2 1 2

Tabulka 8: Analyza ugebnice Chemie 9 — nové generace (Skoda et al., 2018)
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. pocet prikladi pocet FeSenych pocet zpiisobt
ucivo s R R
celkem prikladi FeSeni
nas?bny Pomer 5 1 5
slucovaci
polocas rozpadu 2 1 1
Tabulka 9: Analyza u¢ebnice Obecna chemie 1. (Chemie pro spoluzaky) (Obratil, Sablik,
2018a)
. pocet prikladi pocet FeSenych pocet zpiisobt
ucivo . R R
celkem prikladi FeSeni
latvni :
relativni atomova 10 4 1
hmotnost
latkové mnozstvi 9 3 1
tnost Ci
rozpustnost, soucin g 3 1
rozpustnosti
hustota 3 1 1
hmotnostni zlomek 4 1 1
objemovy zlomek 2 1 1
koncentrace 8 2 1
vypoclty
s 11 3 1
Z chemického vzorce
ideélni plyn 8 1 1
Vy01sl‘ovz’1n1 ‘ 8 5 5
chemické rovnice
vypocCty
14 4 2
Z chemickych rovnic
rychlost chemicke 3 1 1
reakce
fedéni roztokli 12 5 1
rovnovazna
1 1 1
konstanta
vypocty pH 10 5 1
termodynamika 5 3 1
termochemie 8 3 1
elektrochemie 2 1 1
elektrolyza 5 1 1
Tabulka 10: Analyza u¢ebnice Obecna chemie II. (Chemie pro spoluzaky) (Obratil, Sablik,
2018b)
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. pocet prikladi pocet FeSenych pocet zpiisobt
ucivo . o v .
celkem prikladi FeSeni
latkové mnozstvi 11 2 2
<islovani

vycis 'ovarlm ‘ 20 4 5
chemické rovnice
vypocty

. ) 12 3 1
Z chemickych rovnic
hmotnostni zlomek 7 4 1
objemovy zlomek 6 3 1
molarni koncentrace 16 6 2
fedéni roztoku 5 2 2
kon’cenvtrace rozt?kﬁ 9 4 )
a vypocty z rovnic
termochemie 9 4 2
kinetika 2 1 1
vypocet pH 6 3 1

Tabulka 11: Analyza ucebnice Chemie pro Ctyfleta gymnazia 1. dil (Marecek, Honza, 2005a)

divo pocet prikladu pocet FeSenych pocet zpiisobi
uciv

celkem prikladi FeSeni
Elektrochemie 4 1 1

Tabulka 12: Analyza ucebnice Chemie pro Ctyfleta gymnazia 2. dil (Mareéek, Honza, 2005b)

. pocet prikladi pocet FeSenych pocet zpiisobu
Hewo celkem priklada FeSeni
hmotnost atomt 7 5 1
a molekul
latkové mnozstvi 14 7 2
Avogadrtv zakon 1 1 1
vycislovani rovnic 43 9 2
termochemie 1 1 1
vypocet pH 4 2 1
hmotnostni zlomek 19 10 2
vypocty ze vzorce 7 3 1
vypoclty
Z chemickych rovnic 17 6 2
objemovy zlomek 3 3 2
latkova koncentrace 5 2 2
Redemo a smeSovani 5 ’ 5
roztoki

Tabulka 13: Analyza uéebnice Obecna a anorganicka chemie (Sramek, Kosina, 1996)
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. pocet prikladi pocet FeSenych pocet zpiisobt
ucivo . R R
celkem prikladi FeSeni
latkové mnozstvi 8 0 0
hmotnostni a
. , 5 0 0
objemovy zlomek
latkova koncentrace 1 0 0
vypoct
yPosy . 2 0 0
Z chemickych rovnic

Tabulka 14: Analyza uebnice Chemie pro SOS nechemického zaméteni (Capek Adamec,

2020)
. pocet prikladua pocet FeSenych pocet zpiisobi
ucivo .. . Y.,
celkem prikladi FeSeni
sloZzeni smési 5 3 1
molarni hmotnost 1 1 1
latkova koncentrace 1 0 0
vypocty
3 1 2
Z chemickych rovnic
reak¢ni teplo 3 1 1
soucin rozpustnosti 1 0 0
vypocet pH 2 0 0
elektrochemie 1 0 0
Tabulka 15: Analyza u¢ebnice Chemie pro gymnazia I. (Obecna a anorganicka) (Dusek,
Freml, 2007)
. pocet prikladi pocet FeSenych pocet zpiisobt
ucivo . o " v s
celkem priklada feSeni
latkové mnozstvi 40 9 2
Vy01sliove,1n1 ' 81 3 1
chemické rovnice
Vypocty , ) 39 7 1
Z chemickych rovnic
hmotnostni zlomek 40 8 2
objemovy zlomek 14 7 1
molarni koncentrace 79 15 2
fedéni roztoku 22 7 2
vypocCty
g 26 4 1
Z chemického vzorce

Tabulka 16: Analyza u¢ebnice Chemie — sbirka ptikladd pro studenty stfednich skol
(Marecek, Honza, 2001)
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. pocet prikladi pocet FeSenych pocet zpiisobt
udivo .. . .,
celkem prikladi reSeni
termochemie 12 4 2
elektrochemie 16 5 2
vypocet pH 58 13 1
soucin rozpustnosti 11 3 2

Tabulka 16: Analyza ucebnice Chemie — sbirka ptikladd pro studenty stfednich skol —
pokracovani (Marecek, Honza, 2001)

Pro snadngjsi porovnavani ucebnic jsem zhotovila shrnujici Tabulku 17 pro ucebnice
zakladni Skoly, ve které jsem se soustiedila na jednotlivé ucivo vyuzivajici pocetni tkony.
Analogicky jsem postupovala i pro analyzu ucebnic stfednich $kol (Tabulka 18). Pro rozbor
ucebnic stfednich $kol jsem brala ohled také na tematické celky uciva ve vyu€ovacim pfedmétu

chemie, které jsou sumarizovany v Tabulce 4 (str. 28) v kapitole 5.2 Analyza SVP. Podle t&chto

tematickych celkd jsem upravila souhrnnou Tabulku 18.
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UC-ZS-1 | feSené 4 3 3 4 0 -
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UC-ZS-2 | feSené - - - 1 3
nefeSené - - - 14 11

UC-ZS-3 | feSené - 4 3 2 - 1
nefeSené - 0 0 0 - 1

Tabulka 17: Porovnani uéebnic v poctu feSenych a nefeSenych piikladt pro zakladni Skoly
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ZAKLADNI VYPOCTY
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Tabulka 18: Porovnani uéebnic v poctu fesenych a nefeSenych piikladd pro stiedni Skoly

35




|

6 Pedagogicky vyzkum

Béhem své 2. souvislé pedagogické praxe na Gymnaziu Zabieh jsem se rozhodla provést
priuzkum, zda Zéci pfi feSeni ptikladi vyuzivaji vice logicky pfistup feSeni ptikladi nebo zda
aplikuji naucené vzorce pii feSeni ptikladl. Pouzila jsem pro zkoumani dvé tfidy — Sesty
a sedmy ro¢nik osmiletého gymnazia. V obou tiidach jsem nechala zaky vypocitat dva piiklady,
pricemz oba piiklady byly velmi jednoduché a vyftesit by jej méli zaci 7. ro¢niku zakladnich
Skol. Zadani a vzoroveé feseni téchto ptikladii je uvedeno nize v textu. Soucasti kazdého prikladu
je také tabulka s poCty zakd, v niz je uvedeno, kolik zaka ptiklad vyfesilo a jakym zplsobem.
Ve ttid¢ Sestého ro¢niku osmiletého gymnazia jsem méla moznost vySetfovat 26 zaka, ve tfidé

sedmého ro¢niku osmiletého gymnézia 28 zaki.

Prizkum jsem pro vétSi moznosti srovnani uskuteCnila také s obory Praktickd sestra
a Asistent zubniho technika na Stfedni zdravotnické skole Olomouc. V obou oborech probihalo
testovani v ramci 1. ro¢éniku SS. Volila jsem stejné piiklady jako v prizkumu na Gymnaziu
Zabieh. Jak uvadim v kapitole 5.2 Analyza SVP této diplomové prace, oba obory maji stejny
Skolni vzdélavaci program v predmétu chemie. Z oboru Prakticka sestra se vyzkumu zacastnilo

26 74kl a z oboru Asistent zubniho technika 26 Zaku.

Nize uvadim zadani a mozné feSeni jednotlivych ptikladd.
Priklad 1: Kolik gramt hydroxidu draselného potiebujeme pro ptipravu 250 g 10% roztoku

hydroxidu draselného?
Reseni:
a) pomoci vzorcl

Mgon = Wkon * Myoztok = 0,1-250=25¢

b) troj¢lenkou

10
X = E-ZSO—ZSg
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c) pres procenta
1% o, 250:100=2,5¢g

10 % v, 2,5-10=25¢

Odpoved'’: Potiebujeme 25 g hydroxidu draselného.

Piiklad 2: Bronz je slitina médi a cinu. Jaka je hmotnost cinu v bronzové soSce o hmotnosti

550 g, jestliZe tento bronz obsahuje 33 % cinu?
Reseni:
a) pomoci vzorcu

my = Wy " Mgmes = 0,33-550 =181,5¢

b) troj¢lenkou

x=-2.550=1815g
100

c) pfes procenta
1% i 550:100=5,5¢

33% e, 55-33=1815¢

Odpoved’: Soska obsahuje 181,5 g cinu.
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Vysledky svého badani jsem shrnula v tabulkdch, které jsou vyplnény nasledovné:
1 — splnéno, zak ma; 0 — nesplnéno, zak nema. Kazda tabulka je ur¢ena pro jednu konkrétni
ttidu. Cely prizkum byl anonymni, zaci pouze pro porovnavani zvetejnili, jestli jsou muzského
nebo zenského pohlavi. Tyto tabulky jsou uvedeny v piilohach na konci diplomové prace
(Ptiloha ¢. 1 - 8).

Souhrnné jsem jeste do Tabulky 19 zapsala, kolik zaka ptiklad ¢. 1 vyfeSilo a jakym
zpusobem ke spravnému feSeni dospélo, také jsem do ni uvedla pocet zakt, jez ve vyfeSeni
piikladu ¢. 1 nebyli Gspésni. Obdobnym zplisobem jsem zpracovala Tabulku 20 pro piiklad
&. 2. Cetnost jednotlivych feseni u jednotlivych obort je graficky znazornéno pro piiklad ¢&. 1

na Grafu 1, pro piiklad ¢. 2 na Grafu 2.

‘e R ‘e chybny
¥ o FeSeni feSeni FeSeni
pocet spravny , . , nebo
Vol o celkem g pomoci pomoci pomoci v q
zaku vysledek vzorcl trojclenk rocent zadny
J y| P vysledek
6. ro¢nik
G8 GYZA 26 26 10 7 9 0
7. rocnik
G8 GYZA 28 22 2 7 13 6
Praktickd 26 17 2 15 0 9
sestra
Asistent
zubniho 26 16 0 13 3 10
technika
Tabulka 19: Shrnuti vysledka zaka pro piiklad ¢. 1
Priklad 1
30
26
25 2
15 13 13

10 9

10 7 7
0 0
0 - -
6. rocnik G8 GYZA 7. rocnik G8 GYZA Asistent zubniho

technika

Praktickd sestra

M spravny vysledek M vzorec troj¢lenka procento
Graf 1: Zastoupeni zpuisobi feseni u piikladu ¢. 1
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‘e R ‘e chybny
. ., reSeni FeSeni FeSeni
pocet spravny , . , nebo
P celkem g pomoci pomoci pomoci v d
Zakn vysledek vzorcu troj¢lenk rocent Zadny
J y| P vysledek

6. rocnik
G8 GYZA 26 24 5 12 7 2
7. roénik
G8 GYZA 28 22 0 6 16 6
Prakticka 26 13 1 10 2 13
sestra
Asistent
zubniho 26 24 0 19 5 2
technika

30

25

20

15

10

Tabulka 20: Shrnuti vysledka zakt pro piiklad €. 2

24
12
7
5 I

6. ro¢nik G8 GYZA

Priklad 2

24

19

16
13
6I I 5
2
11
ol d |
= I

7. rocnik G8 GYZA

Asistent zubniho
technika

Prakticka sestra

M spravny vysledek vzorec Mtroj¢lenka M procento

Graf 2: Zastoupeni zpusobu feseni u piikladu ¢. 2
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7 Soubor vypoctovych uloh pro rizna témata na SS
Pozn.: Pii1 vypoctech, kde se objevuje latkové mnozstvi, hmotnostni zlomek a objemovy zlomek

zaokrouhlujeme hodnoty téchto veli¢in na 4 desetinna mista.

7.1 Hmotnostni zlomek
Teorie

Hmotnostni zlomek vyuzivame k vyjadfovani procentualniho zastoupeni latky A v roztoku
nebo ve smési. Lze tedy timto zpisobem vyjadfit zastoupeni prvku v urcité slouceniné
Vv procentech nebo koncentraci roztok.

Hmotnostni zlomek znac¢ime wa. Hmotnostni zlomek latky A ve smési je definovan jako

podil hmotnosti latky A ku celkové hmotnosti smési:
my
wy = m—c
WAa ... hmotnostni zlomek latky A ve smési
Ma ... hmotnost latky A

mc ... hmotnost celku

Pocitame-li koncentraci roztoku, vyuzivame upraveny vztah:

my my
WA = =
m@ my + mp

Wy ... hmotnostni zlomek latky A v roztoku
my ... hmotnost latky A
mg... hmotnost rozpoustédla

Mg ... hmotnost roztoku, kde mg = my, + mp

Hmotnostni procento urcité slozky ve smési (v roztoku) dostaneme vynasobenim jejiho
hmotnostniho zlomku stem:
hm.% = w-100
(Marecek, Honza, 2005a)

40



Resené priklady:

1. Jaky je hmotnostni zlomek KNOs V roztoku, ktery vznikl rozpusténim 35 g dusi¢nanu
draselného ve 120 g vody?
feSeni 1:

a) vystacime si s definici hmotnostniho zlomku, pouzijeme nésledujici vzorec

MgNo, 35 _ 35
Mkno, + Mpoay 35+ 120 125

WgNo; = = 0,2258

feSeni 2 (ucivo M: piima umeéra, trojclenka):
a) nejprve je nutné si vypocitat hmotnost celého roztoku
Myoztoku = MiNo; T Myoay = 35+120=155¢g

b) sestavime trojélenku, tivahou zjistime, Ze 100 % je hmotnost roztoku

T 155 groztoku ...l 100 % T
35gKNO3 oo x %
X 35
100 155
35
X = Teo 100
x = 22,58

¢) je nutné si uvédomit, ze pii vypoctu pomoci troj¢lenky dostdvame rovnou hmotnostni
procenta, vydélenim ¢isla 22,58 stem ziskdme hodnotu hmotnostniho zlomku 0,2258

Odpoved: Hmotnostni zlomek KNO3 v roztoku je 0,2258.

2. Kolik grami vody budeme poti‘ebovat, aby byl z 1,8 g KCI pFipraven roztok chloridu
draselného, ve kterém je hmotnostni zlomek chloridu draselného 0,15?
feSeni 1:

a) vystacime si s definici hmotnostniho zlomku, vyuzijeme nasledujici vzorec

Mgcr Mgcl

Wkcl = =
Myoztoku Mgci + mvody

b) nejprve vypoéteme hmotnost celého roztoku

" _ mge 1,80
roztoku — -
Wkt 0,15

=12,00g

¢) odectenim hmotnosti KC1 od hmotnosti celého roztoku ziskame hmotnost vody

Myoda = Mroztok — Mict = 12,0 —-1,8=10,2 g
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feSeni 2 (u€ivo M: pfima umeéra, trojclenka):
a) pomoci troj¢lenky vypocitame hmotnost celého roztoku, ivahou zjistime, ze 15 %

je hmotnost KClI, tedy 15 % odpovida 1,8 g

T 1,8 g KCl oo, 15 % T
XQroztoku ......ooveevennnnnn... 100 %
x 100
18 15
x = @ 1,8
15
x=12,0g

) hmotnost celého roztoku je 12 g, je nutné vypocitat hmotnost vody, od hmotnosti
celého roztoku odecteme hmotnost KCI
Myoda = Mroztok — Mict = 12,0 -1,8 =102 g

Odpoved’: Na ptipravu roztoku budeme potiebovat 10,2 g vody.

3. Jaky bude hmotnostni zlomek siranu zine¢natého v roztoku, ktery vznikl rozpusténim
459 ZnS0,4 - 7H,0 v 500 g vody?
M,.(ZnS0,-7H,0) = 287,56, M,.(ZnS0,) = 161,45
feSeni 1:
a) vypocitame hmotnostni zlomek siranu zine¢natého v heptahydratu siranu zine¢natého

M,(ZnS0,) 161,45

- - = 0,56
Wnsos = M (ZnS0, - 7TH,0) _ 287,56

b) vypocitame hmotnost siranu zine¢natého ve 45 g heptahydratu siranu zine¢natého
Mznso, = Wznso, " Mznso,-7H,0 = 0,56-45=2520g
C) vypocéteme hmotnostni zlomek siranu zine¢natého v roztoku

m 25,20
21204 = 0,0462

Wznso, = =
Y Mgnso,7H,0 T Myoay 45+ 500
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feseni 2 (UCivo M: pfima uméra, troj¢lenka):
a) pomoci troj¢lenky vypocitame hmotnost siranu zine¢natého ve 45 g ZnS0, - 7H,0

T 161,45 G ZNS0y o.vveoeveeeen.. 287,56 g ZnS0, - 7TH,0 T

161,45 287,56

X = 28756 161,45 = 25,27 g

b) potfebujeme vypocitat hmotnost celého roztoku, kterou ziskame se¢tenim hmotnosti
vody a hmotnosti heptahydratu siranu zine¢natého
Myoztoku = Mznso,7H,0 T Myoday = 45+ 500 =545¢

C) sestavime troj¢lenku a vypoc¢itime hmotnostni zlomek siranu zine¢natého v roztoku

T 5458 iiiiiiiaeii, 100 % T
25279 i, X %
2527  x
545 100
X = 25’27-100 = 4,63 %
545 ’

d) je nutné si uvédomit, Ze pfi vypoctu pomoci trojclenky dostdvame rovnou hmotnostni
procenta, vydélenim cisla 4,63 stem ziskame hodnotu hmotnostniho zlomku 0,0463
Odpoved: Hmotnostni zlomek siranu zineénatého v roztoku je 0,0462. (Pozn.: V dusledku

zaokrouhlovani v priabéhu piikladu u feSeni 2 se vysledek 1isi 0 0,0001 a vychazi 0,0463).

4. Ve které z uvedenych sloucenin PHs, P4sOs, P4O10 je nejmensi procentualni obsah
fosforu?
(M,(PH3) = 33,998, M, (P,0,) = 219,890, M,(P,0,,) = 283,886, 4,(P) = 30,974)
reSeni 1:

a) vypocitame hmotnostni zlomky a hmotnostni procenta fosforu v jednotlivych

slou¢eninach

_A(P) _ 30,974
P ™ M,(PH3) ~ 33,998

=0,9111 v %: 91,11 %

- 4-4,(P) _ 430,974 _ 0,5634 v %: 56,34 %
M, (P,05) 219,890

e = 44,(P) _ 430974
P M, (P,010) ~ 283,886

= 0,4364 v %: 43,64 %
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feSeni 2 (u€ivo M: pfima umeéra, trojclenka):

a) sestavime trojclenky pro vypocet procentualniho zastoupeni fosforu v jednotlivych

slouCeninach
P v PHa:
T 33,998 ..o, 100 %T
30974 ... x %

x _ 30974
100 ~ 33,998

x = 2272100 = 91,11 %
33,998
P v P4Og
T 219.89 ..o 100 % T
4-30.974 oo X %

x _ 4-30974

100 219,890

4-30,974 _
= 100 = 56,34 %
P v P4O10:
T283,886 ............... 100 %T
430974 o X %

x _ 4-30974

100 283,886

-100 = 43,64 %

_ 4-30,974
T 283,886

Odpoved’: Nejmensi procentualni obsah fosforu je ve sloucenin€ P4O1o, a to 43,64 %.

5. Kolik vody je potireba na rozpusténi 25 g NaCl, jestlize ma byt pripraven 15% roztok

chloridu sodného?

feSeni 1:
a) vyjdeme z definice hmotnostniho zlomku wy,¢; = mmN—“Cl a vypocteme hmotnost
roztoku
roztoku
Mpyact 25,00
Myoztoku = = = 166,67 g

Wyact 0,15
b) hmotnost vody vypocéteme jako rozdil hmotnosti roztoku a hmotnosti NaCl.

Myoda = Mrogtox — Myaci = 166,67 — 25,00 = 141,67 g
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feSeni 2 (u€ivo M: pfima umeéra, trojclenka):
a) zadani prikladu nam tika, ze 15% hmotnosti roztoku je 25 g NaCl, pomoci troj¢lenky

vypocitdme hmotnost roztoku

T 15 % woveeeereeen . ZSgT
100 % voreereeraennn Xg
r =0 o5 = 16667 g
15

b) hmotnost vody vypocteme jako rozdil hmotnosti roztoku a hmotnosti NaCl
Myoda = Mroztok — Myact = 166,67 — 25,00 = 141,67 g
Odpoved': Je potieba 141,67 g vody.
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7.2 Objemovy zlomek

Teorie

U roztokti vzniklych smisenim kapalin se jejich koncentrace vyjadiuje pomoci objemového
zlomku a objemovych procent. Objemovy zlomek latky A v roztoku je definovan nésledujici

formuli:

Pa = Vo
@4 ... objemovy zlomek latky A v roztoku
Va ... objem latky A

Vg... objem celého roztoku

Koncentraci vyjadifenou pomoci objemovych procent ziskame vynasobenim objemového

zlomku ¢4 stem.

obj.% = ¢4+ 100
(Marecek, Honza, 2005a)

Resené priklady:

1. Roztok methanolu o objemu 750 cm?® byl pFipraven ziedénim 280 cm?® absolutniho

methanolu. Jaka je koncentrace roztoku vyjadiena v objemovych procentech?
fesSeni 1:
a) vyjdeme z definice objemového zlomku a dosadime do zakladniho vztahu

Vmethanol 280
= = = 0,3733
Pmethanol Vroztok 750

b) objemovy zlomek ptepocitame na objemové procento

Pmethanol (%) =0,3733-100% = 37,33 %
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feSeni 2 (ucivo M: nepfimd iimérnost, troj¢lenka):

a) sestavime troj¢lenku, doplnime hodnoty, jen si musime dat pozor, Ze se jedna

0 nepifimou Umeérnost

X =37,33%

Odpoved’: Koncentrace roztoku methanolu je 37,33 objemovych %.

2. Roztok byl pripraven ziedénim 90 g absolutniho methanolu na celkovy objem

550 cmd. VyjadFete koncentraci roztoku methanolu v objemovych procentech.
(Pmethanor = 0,7917 g - Cm_3)
feSeni 1:

a) nejprve je nutné vypocitat objem roztoku absolutniho methanolu, vyuZijeme vztah

pro vypocet hustoty

Mmethanol _ 90

= = 113,68 cm?
Pmethanol 017917

Vinethanot =

b) nyni vyuZzijeme vztah pro vypocet objemového zlomku a pievedeme jej na objemova
procenta
Vmethanol _ 113,68

= = = 0,2067
Pmethanol Vroztok 550

Pmethanol (%) = 0,2067-100 % = 20,67 %
feSeni 2 (u€ivo M: nepfima imeérnost, trojclenka):

a) nejprve je nutné vypocitat objem roztoku absolutniho methanolu, vyuzijeme vztah

pro vypocet hustoty

Mmethanol _

Pmethanol a 0'7917

Vmethanol -

= 113,68 cm3
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b) sestavime troj¢lenku, doplnime hodnoty, jen si musime dat pozor, ze se jedna

0 nepiimou imérnost

TIOO% ................... 113,68 cm3l
X Y0 e, 550,00 cm?®
X = 20,67 %

Odpoved: Koncentrace roztoku methanolu je 20,67 objemovych %.

3. K 350 cm? roztoku ethanolu o koncentraci 36,8 % obj. (p = 0,95298 g - cm™3) bylo
pridano 150 g vody. Vypocfitejte koncentraci piipraveného roztoku ve hmotnostnich %,

jestliZe pothanot = 0,78924 g - cm™3.
feSeni 1:

a) vychazime ze zakladniho vztahu pro vypocet objemového zlomku a vypocteme

objem absolutniho ethanolu

Vethanol

Pethanol = v
roztoku (36,8%)

Vethanot = Pethanot * Vroztoku (36,8%) — 0,368 -350 = 128,8 cm?
b) nyni vypocitame hmotnost absolutniho ethanolu pomoci vztahu pro vypocet hustoty
Methanol = Pethanol * Vethanor = 0,78924 - 128,8 = 101,65 g

C) vypocitame pomoci vztahu pro vypocet hustoty také hmotnost 36,8 % obj. roztoku

ethanolu
M36,8% roztok — P36,8% roztok V36,8% roztok = 0,95298 - 350 = 333,54 g

d) koncentraci ptipraveného roztoku vypoéteme ze vztahu pro vypocéet hmotnostniho

zlomku a ptepocitame na hmotnostni procento

w = Methanol _ 101,65
M36,8% roztok T Myoda 333,54 + 150

= 0,2102

w (%) = 0,2102-100 % = 21,02 %
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feSeni 2 (ucivo M: pfima umeérnost, neptima ameérnost):

a) sestavime troj¢lenku pro vypocet objemu absolutniho ethanolu v ptivodnim roztoku,

jedna se o nepfimou umeérnost

X =128,8 cm?
b) nyni vypocitame hmotnost absolutniho ethanolu pomoci vztahu pro vypocet hustoty
Methanol = Pethanol * Vethanot = 0,78924 - 128,8 = 101,65 g

C) vypocitame pomoci vztahu pro vypocet hustoty také hmotnost 36,8 % obj. roztoku

ethanolu
M36,8% roztok = P36,8% roztok * V36,8% roztok = 0,95298 350 = 334,54 g
d) vypocitame hmotnost nového roztoku
M36,8% roztok T Myoaa = 334,54 + 150 = 483,54 g

e) sestavime trojélenku pro vypocet hmotnostniho zlomku v nové pifipraveném roztoku,

zde se jedna o pfimou umeérnost

T 100 % oo, 483,54 g T

X =21,02 %

Odpoved’: Koncentrace ptipraveného roztoku je 21,02 hmotnostnich %.
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7.3 Latkové mnozstvi

Teorie

1 mol odpovida poétu &astic, ktery je roven poétu atomi ve 12 g nuklidu uhliku *C.
Avogadrova konstanta Na urcuje pocet ¢astic v jednom molu, hodnota Avogadrovy konstanty

je 6,022 - 1023 mol? (¢astic). Zakladni formule pro vypodet latkového mnozstvi je
n = kde
n ... latkové mnozstvi,
N ... pocet Castic,

Na ... Avogadrova konstanta.

(Obratil, Sablik, 2018b)

Latkové mnozstvi n latky Ize vypocitat pomoci hmotnosti m této latky a jeji molekulové

hmotnosti M:

U plynnych latek 1ze pro vypocet latkového mnoZstvi vyuZivat nasledujiciho vzorce, jelikoZ

objem 1 molu jakéhokoliv plynu je za normalnich podminek 22,41 dm?:
n == kde
n ... latkové mnozstvi plynu
V ... objem plynu

Vm ...molarni objem, Vm = 22,41 dm?.

(Marecek, Honza, 2005a)
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Resené priklady:

1. Vypocitejte hmotnost oxidu Zelezitého, jestlize zna§ jeho latkové mnoZstvi

n =0,0850 mol. M(Fe,03) = 159,69 g/mol
feSeni 1:
a) vyjdeme ze zakladniho vztahu pro vypocet latkového mnozstvi n = % a vypocitame
hmotnost
m=n-M =0,0850-159,69 = 13,57 g
feSeni 2 (ucivo M: piima umeéra, trojclenka):

a) sestavime troj¢lenku pro vypocéet hmotnosti 0,0850 molu oxidu Zelezitého, vime, Ze

udaj M(Fe,03) = 159,69 g/mol nam fika, Ze je 1 mol ma hmotnost 159,69 g

T Imol .....cooeevnnnin. 159,69 g T
0,0850 mol ............... Xg

x=13,57¢

Odpoved’: Hmotnost 0,0850 mol oxidu Zelezit¢ho je 13,57 g.

2. Vypoditejte, kolik molekul vod obsahuje 0,15 mol vody.
feSeni 1:

. , . Ry . S N
a) vyjdeme ze zakladniho vztahu pro vypocet latkového mnozstvi n = ~
A

N=n-N, =0,15-6,022 102 = 9,033 - 1022 molekul
feseni 2 (uéivo M: pfima uméra, trojélenka):

a) sestavime trojélenku pro vypocet poétu molekul, vime, Ze 1 mol obsahuje

6,022 - 10?3 molekul, jedn4 se o pfimou umérnost

T 1m0l oo, 6,022 - 1023 molekulT
015mol ...oovvvnnn... X _molekul

X =9,033 - 1022 molekul

Odpovéd'’: 0,15 mol vody obsahuje 9,033 - 1022 molekul vod.
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3. Vypolitejte latkové mnoZstvi anionti chloridovych v 538,14 g CoCl,-6 H,O.
M(CoCl, -6 H,0) = 236,93 g/mol

feSeni (u¢ivo M: ptima timéra, trojclenka):

a) sestavime trojclenku pro vypocet latkového mnozstvi aniontt chloridovych
V hexahydratu chloridu kobaltnatého, ze vzorce CoCl, -6 H,0 vidime, Ze obsahuje

2 moly chloridovych aniontt

T 236,938 coeeiiiiinn 2 mol C1~ T
538149 i, x mol CI~
X = 4,5426 mol

Odpoved: Latkové mnozstvi aniontt chloridovych je 4,5426 mol.

4. Je za normalnich podminek obsaZeno vice molekul ve 20 dm? vodiku H2 nebo v 50 g

dusiku N2? (Ar (N) = 14)
reSeni 1:
a) vypocitame latkové mnozstvi 20 dm?® vodiku

%4

— = = 0,8925 mol
V. 22,41 mo

n =

b) vypocitame latkové mnozstvi 50 g dusiku

m 50

= = = 1,7857 mol
M(N,) 214 mo

n

feseni 2 (uéivo M: pfima uméra, trojélenka):

a) sestavime trojélenku pro vypodet latkového mnozstvi 20 dm?® vodiku

X = 10,8925 mol

b) sestavime trojclenku pro vypocet latkové mnozstvi 50 g dusiku

X =1,7857 mol
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Pozn.: Je evidentng vidét, Ze latkové mnozstvi 50 g dusiku je vétsi nez latkové mnozstvi 20 dm?

vodiku, tudiz také pocet molekul 50 g dusiku je vétsi nez latkové mnozstvi 20 dm?® vodiku.

Odpoved'’: Vice molekul je obsazeno v 50 g dusiku.

5. Zjistéte, jaky je poet moli NO a pocet molekul NO v 5,5 dm? oxidu dusnatého. Objem
je méfen za normalnich podminek.
feSeni 1:

a) vypocitame pocet moli NO

_V_ 3 = 0,2454 mol
Ty T ogar ] eTEMO

b) vypocitame pocet molekul NO
N=n-N, =0,2454-6,022 - 10?3 = 1,48 - 1023 molekul
feSeni 2 (ucivo M: piima umeéra):
a) sestavime troj¢lenku pro vypocet molti NO

Tl 0L oo, 22.41 dm?’T

X = 0,2454 mol

b) sestavime troj¢lenku pro vypocet molekul NO

T 1mol oveeee, 6,022 - 1023 molekul T
0.2454mol ........cccee...... x molekul
X = 1,48 - 1023 molekul

Odpoved’: V 5,5 dm® oxidu dusnatého je 0,2454 mol NO a 1,48 - 1023 molekul NO.
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7.4 Roztoky

7.4.1 Molarni koncentrace
Teorie

Molarni koncentrace je nejvice uzivana veliina pro vyjadieni koncentrace roztoki. Je
uréena jako pocet mola dané latky rozpusténé v roztoku uréitého objemu, nejcastéji je udaj

vztazen k roztoku 0 objemu 1 dm?3. Pro vypodet molarni koncentrace se vyuZiva vztahu
— 4
Cqp = v kde
Ca ... molarni koncentrace dané latky A,
Na ... latkové mnozstvi dané latky A,
V ... objem roztoku.

3

Zakladni jednotkou molarni koncentrace je podle SI mol - m™°, avS§ak mnohem vice se pouziva

mol - dm™3.

(Marecek, Honza, 2005a)

Resené priklady:

1. Vypocitejte molarni koncentraci 0,02 mol siranu sodného v 1 000 ml vody. Zménu

objemu zanedbejte.
feSen:
a) vychazime ze zékladniho vztahu pro vypocet molarni koncentrace

0,02

=0,02mol-dm™3

C:§

Odpoved: Molarni koncentrace 0,02 molu siranu sodného v 1000 ml vody je
0,02 mol - dm=3.
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2. Kolik g bromidu draselného musi laborant navazit, jestlize pripravuje 0,5 litru roztoku

bromidu draselného o molarni koncentraci 0,03 mol - dm=3? (M (KBr) = 119 g/mol)
feSeni:
a) vyuzijeme upravené¢ho vztahu pro vypocet molarni koncentrace, ve kterém vystupuje
hmotnost latky a molarni hmotnost latky, pomoci tohoto vztahu vypocitdime hmotnost

n m

A T

m=c-M-V=003-119-0,5=1,79¢g

Odpoved: Laborant musi navazit 1,79 g bromidu draselného.

3. Kolik cm3 30% roztoku HNOs (p = 1,1800 g - cm™3) je potieba k p¥ipravé 650 cm3
roztoku kyseliny dusi¢né o koncentraci 1,5 mol/I? (M(HNOs) = 63 g/mol)
feSeni:
a) nejprve vypocitame latkové mnozstvi kyseliny dusi¢né v roztoku kyseliny dusi¢né
o koncentraci 1,5 mol/I
n=c-V=15-065=0,975mol

b) vypocitame hmotnost Ccisté kyseliny dusicné v roztoku kyseliny dusi¢né

o koncentraci 1,5 mol/I
m=n-M=0,975-63=61425¢g

¢) vypocitame hmotnost roztoku pomoci hmotnostniho zlomku, zndme z predchoziho
kroku hmotnost ¢isté kyseliny dusi¢né a ze zaddni zname hmotnostni zlomek kyseliny

dusi¢éné v roztoku

m 61,425
m(roztok) = — =0300

= 204,750 g

d) objem 30% roztoku kyseliny dusi¢né pfepocitime ze vzorce pro vypocet hustoty

- m(roztok) 204,750

= = 173,52 cm?
P 1,1800 camn

Odpoveéd’: Na piipravu 650 cm® roztoku kyseliny dusiéné o koncentraci 1,5 mol/l je potieba
173,52 cm® 30% roztoku kyseliny dusi¢né.
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4. Kolik ml 20% roztoku hydroxidu sodného o hustoté 1,2191 g - cm™3 je potieba pro
priprava 750 ml roztoku hydroxidu sodného 0 Kkoncentraci 2,5 mol/l?
(M(NaOH) =40 g/mol)
feSeni (u¢ivo M: pfimé iimeéra, trojclenka):

a) z definice molarni koncentrace vime, ze roztok o koncentraci 2,5 mol/l znamena, ze

ve 1 000 ml se nachazi 2,5 molu této latky

b) vyuzijeme poznatku z pfedchoziho kroku a sestavime trojclenku pro vypocet

latkového mnozstvi v 750 ml

x =1,8750 mol
¢) vypocitame hmotnost ¢istého hydroxidu sodné¢ho
m=n-M=18750-40=75¢g

d) pomoci vzorce pro vypocet hmotnostniho zlomku vypocitdme hmotnost roztoku

75
=—=375¢g

m(20% roztok) = 032

T3

e) prepocitame pomoci vztahu pro vypocet hustoty hmotnost roztoku na objem

- m(20% roztok) 375

= =307,6 ml
P 1,2191 m

Odpoved’: Pro ptipravu 750 ml roztoku hydroxidu sodného 0 koncentraci 2,5 mol/l je potieba
307,6 ml 20% roztoku hydroxidu sodného.

5. Urcete, v jakém objemu roztoku dusi¢nanu sodného o koncentrace 0,5 mol/l je obsazeno

0,22 mol kationtu sodnych.
feSeni (uc¢ivo M: pfimé iméra, trojclenka):

a) vzorec dusi¢nanu sodného je NaNO3
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b) ze vzorce lze odvodit, Ze latkova koncentrace roztoku odpovida latkové koncentraci

sodnych kationtt, ktera je tedy rovna 0,5 mol/I
¢) sestavime pfimou iméru pro vypocet objemu obsahujici 0,22 molu Na*
TO,SO mol .....ooooevveiiiia. 1 dm® T

0.22mol e, x dm®

X = 0,44 dm?®

Odpoved: 0,22 mol kationtii sodnych je obsazeno v 0,44 dm? roztoku dusi¢nanu sodného

o koncentraci 0,5 mol/I.

6. Urcete, zda lze zneutralizovat 150 cm?® roztoku HCI o koncentraci 0,7 mol/l roztokem

NaOH, ktery byl pripraven z 4,5 g NaOH. (M(NaOH) = 40 g/mol)
reSeni:
a) zapiSeme rovnici neutralizace NaOH + HCl — NaCl + H,0

b) vypocitame latkové mnozstvi hydroxidu sodného

m 4,5
TL(NCLOH) = M = E = 0,1125 mol

¢) vypocitame latkové mnozstvi kyseliny chlorovodikové
n(HCl) =c-V =0,7-0,15 = 0,105 mol
d) porovnanim latkovych mnozstvi dojdeme k zavéru, Ze muze dojit k neutralizaci

Odpovéd’: Ano, roztokem piipravenym z 4,5 g NaOH mtizeme zneutralizovat 150 cm? roztoku

HCI o koncentraci 0,7 mol/l.
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7.4.2 Redéni roztoki
Teorie

SméSovaci rovnice

Vyuziva se principu zakonu zachovani hmotnosti, tedy vznikne-li roztok smichanim jinych
roztokli, jeho hmotnost bude odpovidat souctu hmotnosti téchto smichanych roztoki.

SméSovaci rovnice ma tvar
mwy + -+ m,w, = m.w,, kde
Mz ... hmotnost 1. vychoziho roztoku,
W1 ... hmotnostni zlomek 1. vychoziho roztoku,
My ... hmotnost n-tého vychoziho roztoku,
Wh ... hmotnostni zlomek n-tého vychoziho roztoku,
Mc ... hmotnost vzniklého roztoku, kde mc=miy + ... + mp,
Wc ... hmotnostni zlomek vzniklého roztoku.

Hmotnostni zlomek rozpoustédla je roven nule, jelikoz rozpoustédlo neobsahuje Zadnou

rozpusténou latku. Hmotnostni zlomek Cisté nerozpusténé latky je roven 1.

ProtoZe roztoky byvaji ¢asto vyjadfovany pomoci latkové koncentrace c, sméSovaci rovnice

je znama také ve tvaru c;V; + -+ + ¢V, = ¢V, kde
C1 ... koncentrace 1. vychoziho roztoku,
V1 ... objem 1. vychoziho roztoku,
Cn ... koncentrace n-tého vychoziho roztoku,
Vi ... objem n-té¢ho vychoziho roztoku,
V¢ ... objem vzniklého roztoku (pozn.: kvili objemové kontrakci neplati V; + --- + 1, = 1),
Cc ... koncentrace vzniklého roztoku.

Taktéz latkova koncentrace rozpoustédla je rovna nule, jelikoz rozpoustédlo neobsahuje zadnou

rozpusténou latku.

(Obratil, Sablik, 2018b)
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Kitizové pravidlo

Pozn: Kiizové pravidlo vyuzivdme pouze pokud michdme dva roztoky o urcitych

koncentracich. Stejné jako v ptipad¢ sméSovaci rovnice existuji dva typy v zavislosti na tidajich

o vyjadfeni koncentraci. Lze vyuzit pouze pro vypocet hmotnosti nebo objemu vychozich

roztoka.

W2 — W Wl —WwW

lws — w| _my

|wy, —wl N M,

W1 ... hmotnostni zlomek 1. roztoku

W2 ... hmotnostni zlomek 2. roztoku

Ww ... hmotnostni zlomek vzniklého roztoku
Mz ... hmotnost prvniho roztoku

m> ... hmotnost druhého roztoku

C:1 ... latkova koncentrace 1. roztoku

Cz ... latkova koncentrace 2. roztoku

c ... latkova koncentrace vzniklého roztoku
V1 ... objem 1. roztoku

V2 ... objem 2. roztoku

(Obrétil, Sablik, 2018b)
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Resené priklady:

1. Zmateny student chemie v laboratornim cvi¢eni omylem slil dohromady dvé kadinky.
V jedné kadince bylo 0,7 litru roztoku Kkyseliny chlorovodikové o Kkoncentraci
0,5 mol-dm™3, ve druhé 1,3 litru roztoku kyseliny chlorovodikové o koncentraci

0,3mol - dm™3. Vypotitejte koncentraci vysledného roztoku. Zménu objemu zanedbejte.
feSeni (uc¢ivo M: linedrni rovnice):

a) vyuzijeme sméSovaci rovnici, ve které vystupuje objem a molarni koncentrace,

dosadime do ni a vypocteme koncentraci vysledného roztoku
ciVi+ Vo = c3(V1 +V3)
0,50-0,70+0,30- 1,30 = ¢53(0,70 + 1,30)
0,37 = c;

Odpovéd'’: Koncentrace vysledného roztoku je 0,37 mol - dm™3.

2. Vypoditejte koncentraci hydroxidu sodného, ktery vznikl smisenim 450 cm?®
40% roztoku NaOH o hustoté 1,4300 g - cm ™3, 130 g 20% roztoku NaOH a 380 cm?
20% roztoku NaOH o hustoté 1,2191 g - cm 3.

feSeni (u¢ivo M: linearni rovnice):

a) vypo¢itdme hmotnost 450 cm® 40% roztoku NaOH a hmotnost 380 cm?® 20% roztoku

NaOH pomoci vztahu pro vypocet hustoty
m(40% roztoku) = V(40% roztoku) - p(40% roztoku) = 450 - 1,4300 = 643,5 g
m(20% roztoku) = V(20% roztoku) - p(20% roztoku) = 380+ 1,2191 = 463,3 g

b) nyni mizeme vyuzit sméSovaci rovnice my;w; + my,w, = mzw; a vypocitat
koncentraci roztoku po smichdni, seCteme hmotnosti 20% roztokit NaOH, ziskame

nasledujici tvar, rovnici vyfeSime vzhledem k w3
643,5-0,4 + (130,0 + 463,3) - 0,2 = (643,5 + 130,0 + 463,3) - w3
0,3 =wj;
Odpoved’: Vysledny roztok hydroxidu sodného mél koncentraci 30 %.
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3. Vypocitejte, kolik ml vody musime pouZit pro pripravu 20% roztoku Kyseliny sirové
(p =1,1394 g - cm™3) ze 150 cm? 98% roztoku kyseliny sirové (p = 1,8361 g - cm™3)?
feSeni (u¢ivo M: pfimé iimeéra, trojclenka):

a) vypocitame hmotnost 98% kyseliny sirové v roztoku pomoci vztahu pro vypocet
hustoty

m(98%) =V -p =150-1,8361 =275,4 g

b) vypocitdame hmotnost 100% kyseliny sirové ze vztahu pro vypocet hmotnostniho
zlomku

m(100%) = m(98%) -w = 275,4- 0,98 = 2699 g

¢) sestavime troj¢lenku pro vypocet hmotnosti celého roztoku

x=1379,5g

d) hmotnost vody zjistime odeftenim hmotnosti 98% roztoku kyseliny sirové od

hmotnosti celého roztoku
m(voda) = m(roztok) — m(98%) = 1379,5 — 275,4 = 1074,1 g

e) hustota vody je takika rovna 1, proto hmotnost vody vypocitané v pfedchozim kroku

odpovida objemu vody

Odpoved’: Pottebujeme 1 074,1 ml vody.

4. Ur¢ete vyslednou koncentraci roztoku, jenZ vznikl ze 300 g 15% roztoku kyseliny
chlorovodikové, do néhoz bylo zavedeno 40 dm® (piepoéteno na normalni podminky)

plynného chlorovodiku? (M(HCI) = 36,5 g/mol)
feSeni (u¢ivo M: pfimé iiméra, trojclenka):
a) z definice hmotnostniho zlomku vypocitame hmotnost 100% HCI

m(100% HCI) =m-w =300-0,15 =45 g
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b) sestavime trojélenku, pomoci které vypo&itime hmotnost HC1 odpovidajici 40 dm?®

X=651¢9
¢) vypocitame celkovou hmotnost HCI
m (celk. HCl) = m (100% HCl) + 65,1 =45+ 65,1 =110,1g
d) vypocitame celkovou hmotnost roztoku
m(celk.roztok) = m(15% roztok) + 65,1 = 300 + 65,1 = 365,1 g

e) ur¢ime vyslednou koncentraci vzniklého roztoku

m (celk. HCl) ~ 110,1
m(celk.roztok) — 365,1

w (vznikly roztok) = = 0,3015

% w (vznikly roztok) = 0,3015 - 100 % = 30,15 %

Odpovéd’: Koncentrace vzniklého roztoku kyseliny chlorovodikové je 30,15 %.

5. Vypocitejte hmotnost 25% roztoku NaCl, ktery je nutno pridat ke 12 g 5% roztoku

NaCl, jestliZe vysledny roztok ma mit koncentraci 12 %.
feSeni (ucivo M: pomér):

a) vyuzijeme kiizové pravidlo, ve kterém vystupuji hmotnostni zlomky a hmotnosti

Wl\ W/ W2
e

W2 —W W1 —-W

lw, —w| _my

lwy —w| B m,
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b) dosadime do schématu udaje ze zadani a vypocitame hmotnost 25% roztoku NaCl

25 5
\12/
O\

7 13

|5 —12]| 7 omy
25—12] 13 m,

7
m; =-5 "M

7 =65
13 o9

T 13

Odpoved’: Je nutno piidat 6,5 g 25% roztoku NaCl.
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7.5 Vypocty z chemického vzorce
Teorie

Chemicky vzorec je jednoduchy zapis sloucenin. Chemické vzorce se rozdéluji na nékolik
typl podle toho, jaké sdéleni mé vzorec oznamovat. Stechiometricky (nebo také empiricky)
vzorec uruje poméer atomtl v molekule. Sumérni neboli molekulovy vzorec udava prvky
a pocet jejich atomt v molekule. Funkéni (racionélni) prozrazuje strukturu sloucenin, ukazuji
urCité charakteristické skupiny atomti. Strukturni (konstitu¢ni) znézoriiuji vazebné pomeéry

v molekule, ale vétsinou neodpovidaji rozmisténi atomt (Marecek, Honza, 2005a).

Resené priklady:

1. Vypocitejte procentudalni zastoupeni arsenu v tetraoxoarseni¢nanu barnatém.

Ar (As) = 74,9 a Mr(Ba3(As0,),) = 689,7
reSeni:
a) napiSeme vzorec tetraoxoarseni¢nanu barnatého Baz(As0,),

b) vypocitame procentualni zastoupeni arsenu v tetraoxoarseni¢nanu barnatého

2-A.(4s)  2-749

As) = _
WAS) = T Baa(As0y),) . 6897

=0,2172

% w(As) = 0,2172 - 100 % = 21,72 %

Odpovéd’: Procentudlni zastoupeni arsenu v tetraoxoarseni¢nanu barnatém je 21,72 %.

2. Vypoditejte stechiometricky vzorec slouceniny, jestliZe vite procentuilni zastoupeni
prvkii: 26,07 % hoi¢iku a 73,93 % chloru. (Ar(Mg) = 24,3; Ar(Cl) = 35,5)
feSeni (ucivo M: pomeér)

a) procentudlni zastoupeni jednotlivych prvkii pod€lime relativnimi atomovymi

hmotnostmi jednotlivych prvki

26,070 073 - 73,930
24,300 " 35,500

Mg: = 2,083

64



b) nyni vypocitame pomér prvka ve sloucening, vysledné podily z predchoziho kroku

vydélime mensim z nich

1,073 2,083

Mg: ——==1 :
9" 1073 1,073
¢) pomer prvkl ve slouceniné Mg:Cl je 1:2

Odpoved’: Stechiometricky vzorec slouceniny je MgCl.

3. Analyzou bylo zji$téno, Ze jisty uhlovodik obsahuje 85,71 % uhliku a 14,29 % vodiku.
Vypocitejte stechiometricky vzorec. Stanovte molekulovy vzorec této latky, jestlize vite,

Ze jeji relativni molekulova hmotnost je 56. (Ar (H) = 1,00, Ar (C) = 12)
feSeni (uc¢ivo M: pomér):

a) procentudlni zastoupeni jednotlivych prvkt pod€lime relativnimi atomovymi

hmotnostmi jednotlivych prvki

14,29 85,710
= 14,29 C:

H: =750 12,000

b) nyni vypocitime pomé&r prvkl ve sloucening, vysledné podily z pfedchoziho kroku

vydélime mensim z nich

14,290 7,143

H: :
7,143 2 ¢ 7,143

¢) pomér prvkll ve slouceniné C:H je 1:2, tedy stechiometricky vzorec je CH»

d) molekulovy vzorec latky stanovime tak, Ze relativni molekulovou hmotnost
zkoumané latky podélime relativni molekulovou hmotnosti jednotky CHa, zjistime

timto zptisobem ¢islo, kterym vynasobime stechiometricky vzorec

56

—'}
14

Odpoved’: Stechiometricky vzorec slouceniny je CHz, molekulovy vzorec stanovované

slouceniny je C4Hs.
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7.6 Vypocty z chemickych rovnic

Teorie

V chemii je diilezité umét vypocitat, jaké mnozstvi vychozich latek budeme potfebovat pro
vyrobu urcitého mnozstvi produktu. K tomu slouzi vypocty z chemickych rovnic. Pro vypocty
Z chemickych rovnic je dulezité znat vycislenou chemickou rovnici nebo si reakéni schéma
dokazat vycislit. Mame-li chemickou vycislenou rovnici, stechiometrické koeficienty mizeme

dat v podil a vznikne tzv. stechiometricky pomér, ktery je pro vypocet mnozstvi vychozich latek

dulezity.
aA+bB->cC+dD
) _ a
b kde
n(A) ... latkové mnozstvi latky A,
n(B) ... latkové mnozstvi latky B,
a ... stechiometricky koeficient latky A,
b ... stechiometricky koeficient latky B.
(Obratil, Sablik, 2018b)
ReSené piiklady:

1. Kolik gramii oxidu siFi¢itého vzniklo spalenim 0,25 molu Ss Vv kyslikové atmosféie?
Priibéh reakce je vystiZen nasledujici chemickou rovnici: Sg + 8 0, — 8 S0,.
M(S0,) = 64,07 g/mol
feSeni 1:
a) vyjadiime si pomér latkovych mnozstvi
n(Ss) 1

n(s0,) 8

b) vypocitame latkové mnozstvi oxidu sifi¢itého pomoci latkového mnozstvi siry
n(50,) = n(Sg) -8 = 0,25-8 = 2,0000 mol
C) vypocitame hmotnost oxidu sifi¢itého pomoci latkového mnozstvi

m(S0,) = n(S0,) - M(S0,) = 2,0000 - 64,07 = 128,14 g
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feSeni 2 (u€ivo M: pfima uméra):
a) vyjdeme z chemické rovnice a sestavime trojélenku pro vypocet hmotnosti oxidu

sifi¢itého

Sg+80, - 850,
I Imol.............. 8-64,07¢ I
0.25mol .......... Xg

x=128,14¢

Odpoved: Reakcei vznikne 128,14 g oxidu sifi¢itého.

2. Jako tzv. mineralogicka zkouska na vapenec se oznacuje reakce uhli¢itanu vapenatého
s kyselinou. Této reakce vyuzivaji mineralogové pri stanovovani vapence jako horniny.
Tento proces vystihuje také nasledujici rovnice:
CaCO3; +2 HCl - 2 CaCl, + CO, + H,0.

Vypotitejte, kolik ecm® CO2 se pFi reakci uvolnilo, jestlize zreagovaly 2 g uhli¢itanu
vapenatého za normalnich podminek. (M(CaC03) = 100,09 g/mol)
fesSeni 1:

a) vyjadiime si pomér latkovych mnozstvi

n(CaC0;) 1

n(Co,) 1
b) vypocitame latkové mnozstvi oxidu uhli¢itého pomoci latkového mnozstvi vapence

m(CaCO3) 2

- — 0,01998 mol
M(CaCOs;) _ 100,09 mo

n(C0,) = n(CaC03) =

Pozn.: Aby nedoslo kvili vétsimu zaokrouhlovani ke zkresleni vysledku, zaokrouhlime

latkové mnozstvi oxidu uhli¢itého na 5 desetinnych mist.
C) vypocitame objem oxidu sifi¢itého pomoci latkového mnozstvi

V(50,) = n(50,) -V, = 0,01998 - 22,41 = 0,4478 dm> = 447,8 cm?
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feSeni 2 (u€ivo M: pfima uméra):
a) vyjdeme z chemické rovnice a sestavime trojélenku pro vypocet objemu oxidu
sificitého
CaCO3; + 2 HCl - 2 CaCl, + CO, + H,0

I1oa09g.""”""”""”""”"”22A1 dm3 I

Y BN A 11 (5

X = 0,4478 dm3= 447,8 cm®

Odpoveéd’: Reakei vzniklo 447,8 cm® oxidu sifi¢itého.

3. V laboratofi lze chlorovodik pripravit pisobenim koncentrované kyseliny sirové

na chlorid sodny, reakci popisuje nasledujici rovnice:
NaCl + H2504 - HCl + NaHSO4

Vypoditejte, kolik grami chloridu sodného je potfeba pro vyrobu 1 dm?® chlorovodiku za
normalnich podminek. (M(NaCl) = 58,44 g/mol)
reSeni 1:

a) vyjadiime si pomér latkovych mnozstvi

n(NaCl) 1

n(HCl) 1

b) vypocitame latkové mnozstvi chloridu sodného pomoci latkového mnozstvi

chlorovodiku

vV 1
n(NaCl) = n(HCI) = T Al 0,0446 mol
m )

C) vypocitame hmotnost chloridu sodného pomoci latkového mnozstvi

m(NaCl) = n(NaCl) - M(NaCl) = 0,0446 - 58,44 = 2,61 g
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feSeni 2 (u€ivo M: pfima uméra):
a) vyjdeme z chemické rovnice a sestavime trojélenku pro vypocet hmotnosti chloridu

sodného

NaCl + H,S0, — HCl+ NaHSO0,

Xx=2,61g

Odpoved’: Pro reakci je potieba 2,61 g chloridu sodného.

4. Rasputin byl rusky zazraény lécitel, ktery se stal v priibéhu svého Zivota natolik
vlivhym ¢lovékem, Ze se jej snaZili jeho protivnici otravit. Napriklad kniZe Jusupov pro
néj nechal pripravit pecivo, do jehoZz tésta pekari pridali velké mnoZstvi kyanidu

draselného KCN. Pri peceni tohoto peciva nejspis doslo k nasledujici reakci:
€O, (g) + 2 KCN (s) + H,0 (I) > K,CO03 (s) + 2 HCN (g)

Hmotnost kyanidu draselného, které je potieba pro vyrobu 0,265 g uhli¢itanu draselného,
je také smrtelna davka kyanidu draselného pro ¢lovéka. Jaka je smrtelna davka KCN pro
Clovéka? Pokuste se podle informaci z chemické rovnice odhadnout, zda tento pokus
o otravu Rasputina byl uspéSny ¢i nikoliv.

M(K,C03) = 138,205 g/mol, M(KCN) = 65,12 g/mol

Pozn.: Historicky motiv k ptikladu pfevzat z (DuSek, Freml, 2007).

reSeni 1:
a) vyjadiime si pomér latkovych mnozstvi

n(KCN) 2

n(K,C03) 1

b) vypocitame latkové mnozstvi kyanidu draselného pomoci latkového mnozstvi

uhli¢itanu draselného

m(K,COs) 0,265

=2 = 3,8349 - 1073 mol
M(K,CO3) 138,205 mo

Tl(KCN) = 2 . n(K2C03) = 2 -
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C) vypocitame hmotnost chloridu sodného pomoci latkového mnozstvi
m(KCN) = n(KCN) - M(KCN) = 3,8349-1073- 65,12 =0,250 g
feseni 2 (ucivo M: piima iméra):

a) vyjdeme z chemické rovnice a sestavime trojélenku pro vypocet hmotnosti chloridu

sodného
CO, +2KCN + H,0 - K,CO; +2 HCN

I 265129 ... 138,205 g I

X G e aeeseeaaee e .. 0,265 g

x=0,250¢g

Odpoved’: Smrtelna davka kyanidu draselného pro ¢lovéka je zhruba 250 mg. Jelikoz pii reakci
vznikd kyanovodik, ktery je v plynném skupenstvi, zfejmé z peciva pii peceni unikal tento plyn

a k otraveni nedoslo.

5. V soucasné dobé je kladen velky diiraz na Zivotni prostiedi, a proto musi mit tepelné
elektrarny odsifovaci postupy, aby neunikal oxid sifi¢ity do vzduchu. Casto se vyuZiva
reakce oxidu siFi¢itého s oxidem vapenatym za pritomnosti dostateéného privodu
vzduchu, pri které vznika netoxicky siran vapenaty. Zjistéte, kolik kg oxidu vapenatého
vystihuje nasledujici rovnice: 2 Ca0 + 2 SO, + 0, - 2 CaS0,.(M(CaO) = 56,08 g/mol)
reSeni 1:

a) vyjadiime si pomér latkovych mnozstvi

n(Ca0) 2 1

n(so,) 2 1

b) vypocitame latkové mnozstvi oxidu vapenatého pomoci latkového mnozstvi oxidu
sifi¢itého

500
= = 22,3115 mol

vV
n(Ca0) = n(S0,) = = 2741
m )
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C) vypocitame hmotnost oxidu vapenatého pomoci latkového mnozstvi
m(Ca0) = n(Ca0) - M(Ca0) = 22,3115-56,08 =1 251,23 g = 1,25 kg
feSeni 2 (ucivo M: piima umeéra):

a) vyjdeme z chemické rovnice a sestavime trojélenku pro vypocet hmotnosti chloridu

sodného
2 Ca0 + 2 S0, + 0, - 2 CaSo,
I 2:56,08 g ...2- 22,41 dm? I

xg....500dm3

x =1251,23 g = 1,25 kg

Odpoved’: Na neutralizaci je potieba 1,25 kg oxidu vapenatého.

71



7.7 Vy¢islovani chemickych rovnic
Teorie

K vyjadfovani chemického déje se vyuziva zapisu prubc¢hu tohoto déje, ktery se nazyva
reakéni schéma. Jestlize je reakéni schéma vyrovnano, jedna se o chemickou rovnici.
Vyrovnana chemickd rovnice obsahuje ve svém zdpisu stechiometrické koeficienty.
Stechiometrické koeficienty udavaji, jaky pocet molekul reaktantii do reakce vstupuje a kolik

molekul po reakci vznika.

Na urovni stiedoskolského uciva se rovnice rozd€luji na dvé kategorie — redoxni
a neredoxni rovnice. Redoxni rovnice je déj, pii kterém dochézi k oxidaci a redukci nékterych
prvki a ve kterém nckteré atomy méni sva oxidacni ¢isla. U tohoto typu rovnic plati pravidlo,

ze pocet uvolnénych elektron pii oxidaci se rovna poctu elektrontl, jenz je prijaty pii redukci.

Pro ucely stfedoskolské chemie se uloha najit stechiometrické koeficienty daného reakéniho
schématu muiZe fesit zplisobem ¢ist¢ matematickym, ve kterém se vyuziva soustavy linedrnich
rovnic. S ohledem na dutlezitost redoxnich rovnic v chemii se pouziti matematického postupu

nedoporucuje a je vhodnéjsi aplikovat pocty vyménénych elektronti.

(Marecek, Honza, 2005a)

ReSené priklady:

1. Dopliite stechiometrické koeficienty nasledujiciho reakéniho schématu:
(NH4),Cr;,0; - Cry03+ N, + H,0
feSeni:
a) uréime pomoci oxidacnich ¢isel ve slou¢eninach, u kterych atomi se méni oxidacni
Cisla, zapiSeme dil¢i reakce, vyrovnanim poctu elektronti se dosahne pomoci kiizového

pravidla, na konce dil¢ich reakci zaznamendme Sipky a za Sipku se zapiSe pocet

pfenesenych elektront, tato ¢isla mizu mezi sebou kratit

oxidace: N1 — 3¢ —» NO ><,

redukce: CrV!' + 3 e — Crti! 31

b) nyni zapiSeme 1 k Cr,05 a 1 k N,, vypocitame podle po¢tu atomti koeficient

u reaktantu a dopocitame pocet molekul vody a ziskdvame

1 (NH,),Cr,0, - 1Cr,05+ 1N, + 4 H,0
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2. Dopliite stechiometrické koeficienty nasledujiciho reakéniho schématu:

feSeni:

NalO; + Nal + HCl > I, + NaCl + H,0

a) ur¢ime pomoci oxidac¢nich ¢isel ve slouceninach, u kterych atomti se méni oxidacni
Cisla, zapiSeme dil¢i reakce, vyrovnanim poctu elektronti se dosahne pomoci kiizového
pravidla, na konce dilCich reakci zaznamendme Sipky a za Sipku se zapiSe pocet

prenesenych elektron
oxidace: [T —1e - I° ><: 5
redukce: IV +5e — I° 1

b) nyni zapiSeme 5 k Nal a 1 k NalOs, doplnime koeficient k jodu, dopocitame
koeficient u NaCl, ndsledné koeficient u HCI a nakonec doplnime koeficient u molekuly

vody, ziskame

1 NalOs + 5 Nal + 6 HCl - 31, + 6 NaCl + 3 H,0

3. Dopliite stechiometrické koeficienty nasledujiciho reakéniho schématu:

feSeni:

P+ HNO; + H,0 - H;PO, + NO

a) ur¢ime pomoci oxidacnich ¢isel ve slouc¢eninach, u kterych atomti se méni oxidaéni
Cisla, zapiSeme dil¢i reakce, vyrovnanim poctu elektroni se dosahne pomoci kiiZového
pravidla, na konce dil¢ich reakci zaznamename Sipky a za Sipku se zapiSe pocet

prenesenych elektront, tato ¢isla miizu mezi sebou kratit
oxidace: P° —5e — PV ><: 3
redukce: NV +3e - NU 5

b) nyni zapiseme Cislo 3 k P i k H3PO4, doplnime koeficient 5 u HNO3 i NO, dopocitame

koeficient u molekuly vody a ziskdme

3P +5HNO; + 2 H,0 > 3 HyPO, + 5 NO
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4. Dopliite stechiometrické koeficienty nasledujiciho reakéniho schématu:

feSeni:

chr207 + SOZ + H2S04_ - Cr2(504_)3 + K2504_ + H20

a) ur¢ime pomoci oxidacnich ¢isel ve slouceninach, u kterych atomt se méni oxidacni
Cisla, zapiseme dil¢i reakce, vyrovnanim poctu elektront se dosdhne pomoci kiizového
pravidla, na konce dil¢ich reakci zaznamendme Sipky a za Sipku se zapiSe pocet

prenesenych elektront, tato ¢isla miizu mezi sebou kratit

poznamka: Pro snadnéjsi vypocty stechiometrickych koeficientit miizeme do dilci reakce
pro redukci vyuzit skutecnosti, ze v dichromanu draselném jsou dva atomy chromu.
Jeden atom chromu v oxidacnim stavu +VI prijme 3 elektrony a oxidacni stav se zmeni
se na +l111. Dva atomy chromu v oxidacnim stavu +VI tedy prijmou 6 elektronii, aby se

oxidacni stav dvou atomii chromu zmeénil na +I11.

oxidace: SV —2e - SVI X 6..3

redukce: 2 Cr"' + 6 e — 2Cr'! 2...1

b) nyni zapiSeme Cislo 1 k KoCr207 i k Cra(SOas)3, doplnime koeficient 3 u SOp,
dopocitame koeficient u K>SOs, nyni zbyva urcit koeficient u HoSO4 a dopocitame

koeficient u molekuly vody a ziskame

1 chr207 + 3 SOZ +1 H2504_ -1 Cr2(504_)3 +1 K2504 +1 H20

5. Dopliite koeficienty nasledujiciho reakéniho schématu:

feSeni:

KMnO4 4 KzMn04 + MnOZ + 02

a) ur¢ime pomoci oxidac¢nich ¢isel ve slouc¢eninach, u kterych atomii se méni oxidacni
Cisla, zapiSeme dil¢i reakce, vyrovnanim poctu elektrond se dosahne pomoci kiiZového
pravidla, na konce dil¢ich reakci zaznamendme Sipky a za Sipku se zapiSe pocet
pienesenych elektront, tato ¢isla miizu mezi sebou kratit, jelikoz se tu vyskytuji dvé

oxidace, je nutné secist elektrony podilejici se na oxidaci dohromady
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oxidace 1: Mn"' —1e — an} ; .
3 ceee

oxidace2: 0" —2e - 0°

redukce: Mn"! +3 e - Mn!V 3....1

b) nyni napiSeme 1 k molekule kysliku, 1 k molekula oxidu manganicitého
a 1 kmolekule mangananu draselného, dopocitime koeficient na stran¢ reaktantt

a ziskame

2KMnO, - 1 K;MnO, +1MnO, + 10,

6. Dopliite stechiometrické koeficienty nasledujiciho reakéniho schématu:

Fez(SO4)3 - Fezo3 + SO3

feSeni (ucivo M: soustavy linearnich rovnic):

a) uréime pomoci oxidac¢nich Cisel ve slouCeninach, zda se u atomtl se méni oxidacni
Cisla, tato rovnice neni redoxni, mizeme vyuzit matematického postupu (soustav

linearnich rovnic)

b) pied reaktanty a produkty umistime koeficienty a, b, ¢, vychazime z ptedpokladu, ze

pocet atomt jednotlivych prvkll se musi na stran¢ reaktantli a produktt rovnat
aFey(504)3 > b Fe,03 + ¢ SO3

¢) pro kazdy prvek sestavime linearni rovnice, kde ¢isla u téch koeficienti a, b, ¢ znaci

kolikrat se vyskytuje dany prvek ve slou€eniné

Fe:2a=2b
S:3a=c
0:12a=3b+ 3c

d) rovnice je linearné zavisla, zvolim si napt. koef. a =1 a nyni dosazovaci ¢i sc¢itaci

metodou dopocitame soustavy linearnich rovnic a ziskame zbytek koeficienti

a=1
b=1
c=3

e) vycislend rovnice ma tvar 1 Fe,(S0,)3 = 1 Fe, 03 + 3 S03
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7. Dopliite stechiometrické koeficienty nasledujiciho reakéniho schématu:
KHSOg - KZS'205 + Hzo
feSeni (ucivo M: soustavy linearnich rovnic):

a) urc¢ime pomoci oxidac¢nich ¢isel ve slouceninach, zda se u atoml se méni oxidacni
Cisla, tato rovnice neni redoxni, mizeme vyuzit matematického postupu (soustav

linearnich rovnic)

b) pied reaktanty a produkty umistime koeficienty a, b, ¢, vychazime z ptedpokladu, ze

pocet atomt jednotlivych prvkl se musi na stran¢ reaktantti a produktt rovnat
a KHSO3; = b K,S,05 + c H,0

¢) pro kazdy prvek sestavime linearni rovnice, kde ¢isla u téch koeficienti a, b, ¢ znaci

kolikrat se vyskytuje dany prvek ve slouc¢eniné

K:a=2b

H:a=2c

S:a=2b
O:3a=5b+c

d) rovnice je linearn¢ zavisla, zvolim si napt. koef. a = 1 a nyni dosazovaci ¢i s¢itaci

metodou dopocitdme soustavy linearnich rovnic a ziskdme zbytek koeficientti

a=1
_1
b=2
1
c=

2
e) nyni ¢isla vynasobime takovym ¢islem, aby nam vznikly celo¢iselné koeficienty, tedy

vynasobime ¢islem 2 a ziskdvame
a=2,b=1c=1

f) vycislena rovnice ma tvar 2KHSO; - 1K,S,05+ 1 H,0
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8. Dopliite stechiometrické koeficienty nasledujiciho reakéniho schématu:
SiF4_ + Hzo 4 stlF6 + sti03
feSeni (ucivo M: soustavy linearnich rovnic):

a) urc¢ime pomoci oxidac¢nich ¢isel ve slouceninach, zda se u atoml se méni oxidacni
Cisla, tato rovnice neni redoxni, mizeme vyuzit matematického postupu (soustav

linearnich rovnic)

b) pied reaktanty a produkty umistime koeficienty a, b, ¢, d, vychazime z pifedpokladu,

ze pocet atomu jednotlivych prvki se musi na stran¢ reaktanti a produktii rovnat
a SiF, + b H,0 - ¢ H;SiFg + d H,Si0;

c) pro kazdy prvek sestavime linearni rovnice, kde ¢isla u téch koeficientt a, b, ¢, d

znaci kolikrat se vyskytuje dany prvek ve slouceniné
Sira=c+d
F:4a=6c
H:2b=2c+2d
O:b=23d

d) rovnice je linearn¢ zavisla, zvolim si napt. koef. a = 1 a nyni dosazovaci ¢i s¢itaci

metodou dopocitdme soustavy linearnich rovnic a ziskdme zbytek koeficientti

a=1
b=1
c=<

-1
d_3

e) nyni ¢isla vynasobime takovym ¢islem, aby nam vznikly celo¢iselné koeficienty, tedy

vynasobime ¢islem 3 a ziskdvame
a=3,b=3,c=2,d=1

f) vycislena rovnice ma tvar 3SiF, +3H,0 - 2 H,SiFg + 1 H,Si03
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9. Dopliite stechiometrické koeficienty nasledujiciho reakéniho schématu:
K2CTO4_ + H2504_ 4 chr207 + K2504_ + H20
feSeni (ucivo M: soustavy linearnich rovnic):

a) urc¢ime pomoci oxidac¢nich ¢isel ve slouceninach, zda se u atoml se méni oxidacni
Cisla, tato rovnice neni redoxni, mizeme vyuzit matematického postupu (soustav

linearnich rovnic)

b) pfed reaktanty a produkty umistime koeficienty a, b, ¢, d, e, vychazime
z ptedpokladu, ze pocet atomi jednotlivych prvkii se musi na strané¢ reaktantd

a produktii rovnat
aK,CrO,+ b H,SO, = c K,Cr,0, + d K,50, + e H,0

C) pro kazdy prvek sestavime linearni rovnice, kde ¢isla u téch koeficienti a, b, ¢, d, e

znaci kolikrat se vyskytuje dany prvek ve slouceniné
K:2a=2c+2d
Crra=2c
O:4a+4b=7c+4d+e
H: 2b =2e
S:b=d

d) rovnice je linearn¢ zavisla, zvolim si napt. koef. b = 1 a nyni dosazovaci ¢i s¢itaci

metodou dopocitame soustavy linearnich rovnic a ziskdme zbytek koeficientl

a=2
b=1
c=1
d=1
e=1

e) vyéislena rovnice ma tvar 2 K,Cr0, + 1 H,S0, - 1 K,Cr,0, + 1 K,S0, + 1 H,0
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10. Dopliite stechiometrické koeficienty nasledujiciho reakéniho schématu:

SOZ + CaC03 + H20 - CCl(HSOg)Z + COZ

feSeni (ucivo M: soustavy linearnich rovnic):

a) urc¢ime pomoci oxidac¢nich ¢isel ve slouceninach, zda se u atoml se méni oxidacni
Cisla, tato rovnice neni redoxni, miZzeme vyuzit matematického postupu (soustav

linearnich rovnic)

b) pfed reaktanty a produkty umistime koeficienty a, b, ¢, d, e, vychazime
z ptedpokladu, ze pocet atomi jednotlivych prvkii se musi na strané¢ reaktantd

a produktii rovnat
a S0, + b CaCO;+ c H,0 — d Ca(HS03), + e CO,

C) pro kazdy prvek sestavime linearni rovnice, kde ¢isla u téch koeficientt a, b, ¢, d, e

znaci kolikrat se vyskytuje dany prvek ve slouceniné
S:a=2d

O:2a+3b+c=6d+2e

Ca:b=d
C:b=e
H: 2c=2d

d) rovnice je linearn¢ zavisla, zvolim si napt. koef. b = 1 a nyni dosazovaci ¢i s¢itaci

metodou dopocitame soustavy linearnich rovnic a ziskdme zbytek koeficientl

a=2
b=1
c=1
d=1
e=1

e) vycislena rovnice matvar 2 S0, +1CaC03; + 1 H,0 - 1Ca(HS03), +1CO,
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7.8 Termochemie
Teorie
Termochemie se vénuje teplu, jez se spotiebovava nebo uvoliuje pfi chemické reakei.

K vyjadfeni mnozstvi tepla se pouziva veli¢ina enthalpie H.

Standardni slu¢ovaci teplo AH

e Je mnozstvi tepla, které se uvolni nebo spotfebuje pfi

reakci, ve které vznika 1 mol slouCeniny piimo z prvkia. Prvky i produkty musi byt ve
standardnim stavu — teplota 298,15 K a tlak 101,325 kPa. Pro prvky plati, ze jejich standardni

slu¢ovaci tepla jsou nulova. Jednotkou standardniho slucovaciho tepla je kJ/mol.

Standardni spalné teplo AH sopal je mnozstvi tepla, které se uvolni nebo spotiebuje pti reakci,

ve které se spali 1 mol latky v nadbytku kysliku. Reaktanty i produkty musi byt ve standardnim
stavu — teplota 298,15 K a tlak 101,325 kPa. Pro prvky neplati, ze jejich standardni slucovaci

tepla jsou nulova. Jednotkou standardniho slu¢ovaciho tepla je kJ/mol.

(Marecek, Honza, 2005a; Obratil, Sablik, 2018b)

Resené priklady:

1. Vypodtitejte, jaké mnoZstvi tepla se uvolni spalenim 40 dm® vodiku za normalnich
podminek, jestlize AH?,,.H,0 (1) = —285,83 kJ /mol a jestliZe tato reakce probiha za
konstantniho tlaku.
feSeni (u¢ivo M: pfimé iméra, trojclenka):

a) reakce probiha podle rovnice: 2 H,(g) + 0,(g) = 2 H,0(1)

b) vyuzijeme rovnice, vytvoiime troj¢lenku a pomoci ptimé imeéry vypocitame

latkové mnozstvi, které odpovida 40 dm? vodiku

2 Hy(g) + 0,(g) » 2 H,0(D)
I 2:2241dm3................. 2 mol I

X =1,7849 mol
c) nyni vypoCitdime mnozstvi uvolnéného tepla, vyndsobime latkové mnozstvi
odpovidajici 40 dm® vodiku se standardnim slué¢ovacim teplem vody
1,7849 - (—285,83) = —510,18 kJ
Odpoveéd’: Spalenim 40 dm® vodiku se uvolni 510,18 kJ tepla.
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2. Vypoditejte mnoZstvi tepla, které se uvolni spalenim 180 g propanu, vite-li, Ze
AHY,,,C3Hg = —2 220 kj/mol. (M(C3Hg) = 44,1g/mol)
feSeni:

a) vypocitame latkové mnozstvi 180 g propanu

_m 180
"M 421

= 4,0816 mol

b) nyni vypocitame mnozstvi uvolnéného tepla, vynasobime latkové mnozstvi
odpovidajici 180 g propanu se standardnim spalnym teplem propanu
4,0816 - (=2 220) = -9 061,15 kJ
Odpoved’: Spalenim 180 g propanu se uvolni 9 061,15 kJ tepla.

-----

-----

A.(S) =32,06
feSeni (uc¢ivo M: pfimé iméra, troj¢lenka):
a) reakce probiha podle rovnice: S (s) + 0,(g) — S0,(9)
b) vyuzijeme rovnice, vytvotfime troj¢lenku a pomoci pfimé tméry vypocitame
latkové mnozstvi, které odpovida 96,25 g siry
5 (s) +0;(9) = S0,(9)

x = 3,0022 mol
¢) nyni vypocitame standardni slu¢ovaci teplo oxidu sifi¢itého, mnoZstvi uvolnéného
tepla vydélime latkovym mnozstvim odpovidajici 96,25 g siry

. —890,49
AHsluéSOZ = W = —296,61 k]/mol

Odpoveéd: Standardni slucovaci teplo oxidu sificitého je — 296,61 kd/mol.
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7.9 Soucin rozpustnosti
Teorie

Srazeniny vznikaji pifi srdzecich reakcich, jedna se o malo rozpustné latky. Soucin
rozpustnosti vyjadiuje disociaci latek na ionty. Z hodnoty lze zjistit, zda se latka bude dobie
nebo $patné rozpoustét. Cim vyssi hodnota soudinu rozpustnosti, tim snadngji se bude latka

rozpoustét. Pro vypocet soucinu rozpustnosti se vyuziva nasledujiciho vztahu:
XY —>aX+bY
K, = [X]¢-[Y]?, kde
Ks ... soucin rozpustnosti latky XY,

[X]... koncentrace iontu X,
[Y]... koncentrace iontu Y,

a ... stechiometricky koeficient u iontu X,

b ... stechiometricky koeficient u iontu Y.

Rozpustnost udavd maximalni hmotnostni koncentraci latky v roztoku. Vyjadiuje kolik
gramu latky se za danych podminek (tlak a teplota) rozpusti v ur¢itém objemu rozpoustédla za
vzniku nasyceného roztoku. Hmotnostni koncentrace latky v roztoku se obvykle piepocitava na

latkovou koncentraci této latky v roztoku.

(Marecek, Honza, 2005a; Obratil, Sablik, 2018b)

ReSené priklady:

1. Vypodlitejte soulin rozpustnosti siranu  barnatého, je-li  rozpustnost
1,05 - 107> mol/dm3.
feSeni:
a) siran barnaty ma vzorec BaS0,, tudiz plati
[BaS0,] = [Ba?*] = [S027] = 1,05 107° mol/dm3
b) rovnici rozpousténi siranu barnatého ve vod¢ I1ze zjednoduSené zapsat jako
BaS0, - Ba** + S0Z~
¢) soucin rozpustnosti vypocitame z jeho definice
Ks = [Ba?*]-[S0#7]1=(1,05-10"%)2=1,10-10"1°

Odpovéd'’: Soucin rozpustnosti siranu barnatého je 1,10 - 10719,
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2.  Vypocitejte soucin rozpustnosti dusitanu stéibrného, je-li  rozpustnost
0,022 mol/dm3.
feSeni:
a) dusitan stiibrny ma vzorec AgN 0,, tudiz plati
[AgNO,] = [Ag*] = [NO;] = 0,022 mol/dm3
b) rovnici rozpousténi dusitanu stiibrného ve vod¢ 1ze zjednodusené zapsat jako
AgNO, - Ag* + NO;
¢) soucin rozpustnosti vypocitame z jeho definice
Ks = [Ag*]-[NO5;] = (0,022)?> = 4,84-107*

Odpovéd'’: Souéin rozpustnosti siranu barnatého je 4,84 - 107

3. Vypocitejte soulin rozpustnosti sulfidu méd’ného, Je-li  rozpustnost
8,56 - 1071 mol/dm3.
feSeni:

a) sulfid méd’ny ma vzorec Cu,S, tudiz plati

[Cu,S] =[S?] = 8,56 10717 mol/dm3
b) rovnici rozpousténi sulfidu méd'ného ve vode 1ze zjednodusené zapsat jako
Cu,S — 2 Cut + S

c) pro koncentraci méd’nych kationtli plati, ze bude dvojnasobkem koncentrace

sulfidovych anionttl, tedy [Cu*] = 2 [S?7]

d) soucin rozpustnosti vypocitame z jeho definice,

Kg= [Cu®]?-[S*"]=(2-8,56-10717)2-(8,56-10717) = 2,51 - 10748

Odpovéd'’: Soucin rozpustnosti sulfidu méd’ného je 2,51 - 10748,

4. Soudin rozpustnosti sulfidu méd’natého je 6,00 - 1073°, Vypoéitejte jeho rozpustnost
v mol/dm?3.
feSeni (uc¢ivo M: rovnice):
a) sulfid méd’naty ma vzorec CusS, tudiz plati [CuS] = [Cu?*] = [S?7]
b) rovnici rozpousténi sulfidu méd’ného ve vodé 1ze zjednodusené zapsat jako
CuS — Cu?t + S~
C) vyjadiime soucin rozpustnosti
Ky = [Cu®*] - [$*7]
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d) ozna¢ime koncentraci mé&d’natych kationtd nezndmou x, jelikoz [Cu?*] = [S?7] ,
tedy také koncentrace sulfidovych anionti je rovna x a ziskame tvar
Ki=x"x

e) za soucin rozpustnosti dosadime jeho hodnotu, dostaneme linearni rovnici, kterou
vzhledem k neznamé x vyiesime

6,00-10730 = x - x

V/6,00-10736 = x

2,45-10718 = x
Odpovéd’: Rozpustnost sulfidu méd'natého je 2,45 - 10718 mol /dm3.

5. Soutin rozpustnosti sulfid stéibrny je 6,00 107°%. Vypoditejte jeho rozpustnost
v mol/dm3.
feSeni (u¢ivo M: rovnice):
a) sulfid stiibrny ma vzorec Ag,S, tudiz plati [Ag,S] = [S?7]
b) rovnici rozpousténi sulfidu st¥ibrného ve vod¢ Ize zjednodusené zapsat jako
Ag,S > 2 Agt + 5%
c) pro koncentraci médnych kationti plati, ze bude dvojndsobkem koncentrace
sulfidovych aniontt, tedy [Ag*] = 2 - [S?7]
¢) vyjadiime soucin rozpustnosti
Ks =[Ag*]*- [S*7]
d) ozna¢ime koncentraci sulfidovych aniontéi neznamou x, jelikoz [Ag*] = 2 - [S?7],
tedy koncentrace kationti stfibrnych je rovna 2x a ziskdme tvar
K, = (2x)%-x
e) za soucin rozpustnosti dosadime jeho hodnotu, dostaneme linearni rovnici, kterou
vzhledem k neznamé x vyifesime
6,00 - 10750 = (2x)? - x
6,00 - 10750 = 4x3

316,00 - 1050

4 -

2,47 10717 = x
Odpovéd’: Rozpustnost sulfidu méd’natého je 2,47 - 10717 mol/dm3.
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7.10 Vypocet pH
Teorie

Experimentalné bylo zjisténo, Ze molarni koncentrace hydroxidovych aniontl a oxoniovych
kationtdi je ve vodé o objemu 107 | rovna 107 mol/dm® Sou¢in molarnich koncentraci
hydroxidovych aniontli a oxoniovych kationtl je nazyvan jako tzv. iontovy soucin vody Ky, za

standardnich podminek je hodnota Ky konstantni.
K, = [H307] - [0H7]

K vyjadieni kyselosti roztoku se vyuziva tzv. pH, jez je definovano jako kladnd hodnota
exponentu koncentrace oxoniovych kationti. K vypoctu zasaditosti roztoku lze vyuzit tzv.

pOH, jez je definovano jako kladna hodnota exponentu koncentrace hydroxidovych aniontd.
pH = —log[H;0*], pOH = —log|OH™]

Se zietelem na iontovy soucin vody plati pH + pOH = 14, a tudiz plati i pH = pOH = 7. Je-li
pH rovno 7, hovotime o neutralnim roztoku. Pokud je hodnota pH mensi nez 7, roztok je kysely,

naopak pokud je pH vétsi nez 7, pak je roztok zasadity.
(Marecek, Honza, 2005a)

ReSené priklady:

1. Vypoditejte pH:

i) roztoku kyseliny chlorovodikové o koncentraci 0,01 mol/I,
i) roztoku kyseliny sirové o koncentraci 0,003 mol/l,

iii) roztoku hydroxidu barnatého o koncentraci 0,0007 mol/l.

feSeni 1) (u¢ivo M: dekadicky logaritmus):
a) kyselina chlorovodikova je silna jednosytna kyselina, disociaci ve vodé vystihuje
rovnice: HCl + H,0 —» H;0" + Cl~
b) plati tedy c(H;0%) = c¢(HCI) = 0,01 mol/dm3
C) z definice pH zjistime jeho hodnotu
pH = —logc(H;0%) = —1og 0,01 = 2,00
Odpoved’: pH roztoku kyseliny chlorovodikové o koncentraci 0,01 mol/l je 2,00.
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feSeni ii) (u€ivo M: dekadicky logaritmus):
a) kyselina sirova je silna dvojsytna kyselina, disociaci ve vod¢ vystihuje rovnice:
H,S0, + H,0 - H;0% + HSO;
HSO; + H,0 » H;0" + S0z~
b) plati tedy c(H;0%) = 2 - ¢(H,S0,) = 2+ 0,003 = 0,006 mol/dm?3
C) z definice pH zjistime jeho hodnotu
pH = —logc(H;0%) = —1og 0,006 = 2,22
Odpoved’: pH roztoku kyseliny sirové 0 koncentraci 0,003 mol/l je 2,22.

feSeni iii) (u¢ivo M: dekadicky logaritmus):

a) hydroxid barnaty je silny dvojsytny hydroxid, 1ze ptedpokladat, ze ve vodé bude

plné disociovan

Ba(OH), » Ba** +2O0H~
b) plati tedy c(OH™) = 2 - c(Ba(0OH),) = 20,0007 = 0,0014 mol/dm3
C) zZ definice pH zjistime jeho hodnotu
pH =14 —pOH = 14 — (—logc(OH™)) = 14 — (—10g0,0014) = 11,15

Odpoved’: pH roztoku hydroxidu barnatého o koncentraci 0,0007 mol/l je 11,15.

2.2 g 35% kyseliny chlorovodikové byly zfedény na objem 1 dm3. Vypod¢itejte pH takto
pripraveného roztoku. (M(HCl) = 36,46 g/mol)
feSeni:

a) vypocitame hmotnost 100% kyseliny chlorovodikové v jejim 35% roztoku

_ m(100% HCI)
~ m(35% HCl)

m(100% HCI) = m(35% HCl)-w =2-0,35=0,70 g

b) vypocitame latkové mnozstvi 100% kyseliny chlorovodikové

m(100% HCI) _ 0,70
M(HC)) 36,46

n(100% HCl) = = 0,0192 mol

¢) latkové mnozstvi je obsazeno v 1 dm?® roztoku, jeho molarni koncentrace je tedy
0,0192 mol/dm?
d) vypocitame pH =zjeho definice, jedna se o silnou jednosytnou kyselinu,
piedpokladame, Ze bude ve vodé zcela disociovana, navic plati, ze c(H;0*) = c(HCI)
pH = —logc(H;0%) = —10g0,0192 = 1,72
Odpoved'’: pH ptipraveného roztoku je 1,72.
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3. Vypocitejte pH roztoku, ktery vznikl ziedénim 35 cm?® roztoku kyseliny dusi¢né
o koncentraci 0,07 mol/l na objem 950 cm?.
feseni (u¢ivo M: pfima tmérnost, dekadicky logaritmus):

a) vypoéitame latkové mnozstvi 35% kyseliny dusi¢né v 35 cm® 0,07 mol/I roztoku

C:V

n=c-V =0,07-0,035=2,45-10"3 mol
b) sestavime trojélenku, pomoci niz vypoéitame, latkové mnozstvi v 1 000 cm?®

I 245 1073 10L..voooooeeoe) 950 cmT

X =2,5790 - 10~3 mol
c) latkové mnozstvi je obsazeno v 1 dm? roztoku, jeho molarni koncentrace je tedy
2,5790 - 1073 mol/l
d) vypocitime pH =zjeho definice, jednd se o silnou jednosytnou kyselinu,
predpokladame, ze bude ve vod¢é zcela disociovana, navic plati,
ze c(H;0%) = c(HNO3)
pH = —logc(H;0%) = —10g(2,5790 - 1073) = 2,59
Odpoved'’: pH ptipraveného roztoku je 2,59.

4. Vypotitejte pH roztoku, ktery vznikl zfedénim 15 cm?® roztoku hydroxidu sodného
o koncentraci 0,15 mol/l na objem 1,9 dm?.
feSeni (ucivo M: pfiméa imérnost, dekadicky logaritmus):
a) vypocitame latkové mnozstvi hydroxidu sodného v 15 cm? roztoku hydroxidu
sodného o koncentraci 0,15 mol/Il
n=c-V=015-0,015=2,25-10"3 mol
b) sestavime trojélenku, pomoci niz vypoéitame, latkové mnozstvi v 1 dm?
I 2,25-1073 mol..........coco....... 1,9 me

XIMOL ¥ttt 1 dm?®

X =1,1842-1073 mol
¢) latkové mnozstvi je obsazeno v 1 dm?® roztoku, jeho molarni koncentrace je tedy

1,1842 - 103 mol/dm?®
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d) vypocitame pH z jeho definice, jedna se o silny jednosytny hydroxid, pfedpokladame,
7e bude ve vodé zcela disociovan, navic plati, ze c(OH™) = c¢(NaOH)
NaOH —» Na* + OH~
pH = 14 — pOH = 14 — (—logc (OH™)) = 14 — (—log 1,1842 - 1073) = 11,07
Odpoved’: pH piipraveného roztoku je 11,07.
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Vysledky a diskuze

V soucasné¢ dob¢ je kladen velky diiraz na propojovani predmétii navzajem, coz je samotnou
podstatou této diplomové prace. V Sesti z osmi prozkoumanych SVP se objevuje v uéebnich
osnovach predmétu chemie zminka o mezipfedmétovych vazbach k ostatnim
prirodovédnym predmétim jako je fyzika, matematika, biologie, ale také k dé&jepisu, apod. Ve
vét§ing piipadd je ve vypracovanych SVP mezipfedmétovy vztah vyznaéen pouze pismenem
pfedmétu, se kterym dochazi ke spojitosti (napt. F, M, D). Velmi ztidka je pak v zavorce
uvedeno, jakého uciva toho druhého propojeného predmétu se tykd (napt. M — zakladni
Vypocty).

Ucebnice posledni dobou prochézi velkou obménou. Podle mého nazoru se nyni spise nez
obsahova stranka ucebnice fesi jeji vizualni stranka. Samoziejmé se jedna o pfirozeny vyvoj,
jenz se dotyka celé spolecnosti, a predevsim na zakladnich Skoléach je potieba zaky zaujmout.
Sumarn€ se mi analyzované ucebnice pro zakladni skoly, které jsem vybirala predevsim nové;jsi
z pohledu roku vydani, libily. Pro téely ZS je vnimam jako dostadujici, co se tyde podtu
feSenych piikladl i zplsobl feSeni. Pfi analyzovani ucebnic pro stiedni Skoly mé zarazila
rozmanitost, kterd jde ale ruku vruce svariabilitou typt stfednich S$kol. Napftiklad
v uéebnici Chemie pro stiedni odborné $koly nechemického zaméieni (Capek Adamec, 2020)
jsem postradala vytesené piiklady. Chemie se na téchto typech skol neuci do detailu, ale myslim
si, Ze prav€é ztohoto divodu bych Zadkim, ktefi sucebnici pracuji, vice poradila
a ukézala jim mozna feSeni. Trendem mezi soucasnymi uebnicemi je rozhodné edice Chemie
pro spoluzéky (Obratil, Sablik,2018 a; Obratil, Sablik, 2018b) skupinky lidi a autorii z prostiedi
www.prospoluzaky.cz. Z vlastni zkuSenosti vim, ze nékterym ucitelim z gymnazii se
nezamlouva n¢kdy az pfili§ zjednodusené vysvétleni danych chemickych témat, ale sama jsem
jeste studentkou, vzpominam si na stfedoSkolské ucebnice a velmi se mi tato edice zamlouva.
Z Tabulky 10 (str. 31) lze vidét, Ze autofi se opravdu snazi pfiblizit co nejvice véku
a schopnostem z4kii a tomu odpovidaji pocty feSenych a nefeSenych piikladd. Jako
nejrozsirenéjsi ucebnice, co se tyka pouziti na gymnaziich, vnimam dila od autorské dvojice
Marecek a Honza (2005a, 2005b). Tito autofi vytvofili také doplitujici sbirky tloh do chemie,
napt. (Marecek, Honza, 2001), avSak neni nutné si tyto rozsifujici knihy kupovat. Jelikoz se
autofi v Chemii pro gymndzia 1. dil a 2. dil snazi o vysvétleni latky, dopliuji ji podle me

dostatkem feSenych ptiklada i tloh k dal§imi procviceni a upevnéni uciva.
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Zavérem bych rada shrnula poznatky z pedagogického prizkumu. Myslela jsem si, Ze zaci
vice vyuzivaji mechanického pocitani se vzorecky, ale jsem mile piekvapena, Ze tomu tak neni.
zaku, kteti priklady nebyli schopni vyfesit. Situaci znazoriiuje Graf 3 a Graf 4. Procentualni
rozlozeni zpusobt feseni jednotlivych zaka jsou ilustrovany na Grafu 5 a 6. Jednalo se opravdu
o velmi jednoduché ptiklady a jak jsem zminovala v uvodu kapitoly 6, zak 7. rocniku zékladni
Skoly je schopen tyto ptiklady vyftesit. K vyfeSeni téchto piikladl opravdu staci pouze znalosti
0 procentech. V budoucnu bych chtéla ve své vyuce pii vypoétech v chemii ukazovat obé
mozné cesty — mechanicky zptisob pomoci vzorecki a logicky zptsob. Zak by se mél sam
rozhodnout, ktery zptisob mu vice vyhovuje a ktery bude pouzivat. Roli uéitele je mu pomoci,
popfiipadé pomoct nasmérovat, ale jisté jeho tikolem neni za Zaka rozhodnout, jakym smérem

se ma zak vydat.
Uspé3nost fedeni prikladu 1

25 73kG; 24%

81 74k0; 76%

m yyfeSilo = nevyresilo

Graf 3: Uspésnost zakti u piikladu ¢. 1

Uspésnost Feeni pikladu 2

23 74k0; 22%

83 zakl; 78%
vyresilo nevyresilo

Graf 4: Uspésnost zakti u piikladu ¢. 2

90



Vyuziti zplsob( reSeni u prikladu 1

31%

T 52%

= vzorce troj¢lenka = procento

Graf 5: Procentualni zastoupeni pouziti vzoret, trojélenky a vyuziti 1 % u ptikladu ¢. 1

Vyuziti zplGsobU resSeni u prikladu 2

7%

36%

\ 57%

= vzorce = troj¢lenka procento

Graf 6: Procentualni zastoupeni pouziti vzorcu, troj¢lenky a vyuziti 1 % u ptikladu ¢. 2

Uspésnost zaka pii feSeni pro piiklad 1 a piiklad 2 je procentudlné zhruba stejna (viz Graf 3
a Graf 4), odpovida zhruba 77 %. Jak je mozné vidét z Grafu 5 a Grafu 6, nejvice bylo vyuzito
feSeni pomoci trojélenkou. U obou ptikladl timto zpisobem fesilo vice nez 50 % zaki. Co se
tyCe zbylych dvou metod, ptiklad 1 byl s chemickou tematikou, proto tomu odpovidéa vyuZziti
vzorct (17 % zakt). Nicméné k mému piekvapeni také docela hodné zakt vyuzilo pocitani pres
vzorce i u druhého ptikladu, a to 7 % zakd, a to i ptes skutecnost, ze se zplisob vypoctu pomoci

procent v uc¢ebnicich chemie vitbec neobjevuje.
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Statisticky vyznamné je vSak pouze ve tfidach na gymnaziu, kde se poCty divek a chlapct
rovnaji, zaméfit se pravé na porovnani, jaky zpusob si pro vypocet prikladt vybrali chlapci

a jaky divky. Pro pfehlednost jsem vyuzila zadani informaci do tabulek (Tabulka 21 — 24).

kluci divky
vzorec 2 vzorec 8
troj¢lenka 4 trojclenka 3
procento 6 procento 3

Tabulka 21: Zastoupeni metod u zaku 6. ro¢niku osmiletého gymnazia v 1. ptikladu

kluci divky
vzorec 2 vzorec 0
troj¢lenka 2 troj¢lenka 5
procento 7 procento 6

Tabulka 22: Zastoupeni metod u zakt 7. roéniku osmiletého gymnazia v 1. piikladu

kluci divky
vzorec 3 vzorec 2
troj¢lenka 7 troj¢lenka 5
procento 3 procento 4

Tabulka 23: Zastoupeni metod u zaku 6. ro¢niku osmiletého gymnazia v 2. ptikladu

kluci divky
vzorec 0 vzorec 0
troj€lenka 2 troj¢lenka 4
procento 7 procento 8

Tabulka 24: Zastoupeni metod u zakt 7. ro¢niku osmiletého gymnazia v 2. ptikladu

Jak lze vycist z dat z Tabulek 21 — 24, pouze u prvniho piikladu v 6. ro¢niku osmiletého
gymnazia je né&jaky viditeln¢ veétsi rozdil v pouzité metodé mezi kluky a divkami. Divky
Vtomto piipadé upfednostnili chemicky pfistup pro feSeni piikladu. Obecné statisticky
vyznamné rozdily ale nejsou mezi pohlavimi ve zpiisobu feSeni piikladii. Ve vétSin€ pripadi se
chlapci 1 divky pfiklonili k matematickému pojeti feSeni. Docela mé prekvapilo pocet zakd,
ktefi fesili pres procento. Zminuji tento fakt jiz o dva odstavce diive, ale tento zpiisob feSeni
chemickych ptikladii se v uéebnicich opravdu viibec neobjevuje. Zaci tedy prokazali schopnost

propojit matematiku a chemii.
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Pri¢ina neuspéchu u danych piikladl je neznama. Vétsina zaku, kteti nedokazali piiklad
¢. 1 nebo priklad €. 2 vytesit, nechali volné misto u feSeni tohoto ptikladu. Poptipadé Spatné
sestavili troj¢lenku a nedospéli tedy ke spravnému vysledku, nebo sice znali vzorec pro

hmotnostni zlomek, ale neuméli s nim pracovat a dosadit do né;.

Ptiklady vytvofené v ramci této diplomové prace byly zdmérné vybrany pouze pocetni,
protoze pravé na téchto ptikladech je krasné vidét propojeni chemie a matematiky v ucivu
chemie. Priklady jsou dé€leny podle chemickych témat. Vybirala jsem ve vétSin¢€ piipadi, az na
oblast termochemie a soucin rozpustnosti, témata, se kterymi se zci i jinych stiednich $kol nez
pouze gymnazii setkaji v ramci svého studia chemie na jejich Skole. V rdmci mého vlastniho
studia na vysoké Skole jsem méla moznost navstévovat rizné typy Skol a v podobé
naslechovych hodin se tcastnit vyuky pfedméti chemie a matematika. V souvislosti s touto
zkuSenosti jsem zvolila také chemické okruhy (hmotnostni zlomek, vypocty z chemickych
rovnic, latkové mnozstvi), se kterymi se zak seznami jiz na zakladni Skole, a vypracovala v této
oblasti ptiklady, protoze jsem v rdmci néaslechové praxe na stfednich Skolach vidéla u zakh
nejistotu ¢i neznalost v téchto tématech. Podle mého je diilezité se témto okruhim dikladné
vénovat také ve vyuce chemie na stiedni Skole. Piiklady jsou feSeny bud’ uzitim vzorci
1 matematickym postupem, nebo jsou v ramci kapitoly ukdzany ulohy, které lze fesit jednim ze
zminénych zpiisobli. Matematika je samoziejmé aplikovana také v chemickém postupu, ktery
spociva v pouZziti vzorcd, aplikuji se zde znalosti o algebraickych vyrazech, avSak matematicky
zpusob feSeni a sam by si mél vybrat cestu a metodu feseni. Béhem svych pedagogickych praxi
jsem vypozorovala, ze pro zaky, kterym chemie pfili§ nejde nebo je chemie nebavi, si radéji
vyberou vypocet pomoci vzoreckl, jelikoz se zpaméti nauci vzorec, do kterého dosadi veliciny

ze zadani, a po zadani hodnot do kalkulacky jim ihned vyskoc¢i vysledek.

93



Zavér

Hlavnim cilem diplomové prace bylo vytvoteni uloh s chemickou tematikou, na kterych jsou
aplikovany mezipfedmétové vztahy ve vyuce chemie a matematiky. Vybrala jsem deset
chemickych témat — hmotnostni zlomek, objemovy zlomek, latkové mnozstvi, roztoky, vypocty
Z chemického vzorce, vypoCty zchemickych rovnic, vycislovani chemickych rovnic,
termochemie, soudin rozpustnosti, vypocéet pH. Ulohy u n&kterych kapitol jsou feSeny dvojim
zpusobem — z pohledu chemického pfistupu a matematickym logickym postupem bez vyuziti
vzorcu. Kazdy z téchto tematickych celkli za¢ina vysvétlenim teoretickych pojmu pottebnych
k vypo¢tu uloh, pokracuje feSenymi piiklady. U piiklada, které jsou kompletné feSeny
matematickym zplsobem nebo jedno z jejich feSeni je matematické, je zdlraznéno ucivo
matematiky aplikovano na tomto feSeni. Na jednodussich prikladech, které jsou feSeny jednak
pomoci vzorcll, jednak pomoci matematického postupu, lze vidét, Ze matematicky postup
mnohdy feseni ptikladu velmi zjednodusuje, coz by zaklim mohlo byt blizsi, nez si pamatovat

a aplikovat chemické vzorce.

Teoretickd Cast se zaméfuje na didaktické pojeti motivace ve vyuce, objasiiuje dilezitost
motivace zakd. Dalsi kapitola je vénovana ucebnim ulohdm, rozdéleni ucebnich uloh a jejich
funkcim v procesu vyuky. V neposledni fad¢ je popsan pojem meziptedmétové vztahy, které
jsou podstatnou slozkou vyuky. Zminény jsou také mezindrodni pfirodovédna Setfeni PISA

a TIMSS a vysledky ¢eskych zaki v poslednich provedenych testovanich obou Setteni.

V praktické ¢asti jsou analyzovany RVP pro zakladni Skoly a RVP pro gymnazia z pohledu
predméti matematika a chemie. Jsou vytvoreny tabulky uciva, ze kterych je patrné, ze vesmés
vSechen matematicky aparat potebny pro vypocet uloh je zaktim vysvétlen jiz v ramci studia
na zakladnich Skolach. Dalsi ¢asti je analyza ucebnic z pohledu mezipfedmétovych vazeb mezi
chemii a matematikou, pfi¢emz bylo zjiStovéano, kolika ptiklady ucebnice disponuje, jaky je
pocet feSenych piikladl a zda jsou tyto ptiklady fesené Cisté chemickym postupem, nebo je
V ucebnicich ukdzan také matematicky postup. Soucasti diplomové prace je pedagogicky
vyzkum, ktery byl uskutecnény ve ctyfech tfidach na dvou rtiznych typech Skol. V ramci
vyzkumu Zéci feSili pocetni ptiklady a prevdzné bylo zkoumano, jakou metodu pfi feSeni

vyuzivaji. VétSina zakl vyuzivala matematického postupu bez pouziti vzorct.
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