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UVOD

., Non Scholze, sed vitae discimus. “- Seneca

V dnesni dobé patii predmét chemie k méné oblibenym predmé&tim na gymnaziich. Casova
dotace je nedostateCna, a tak ucitelé mnohdy zapominaji na motivaci, zdiraziiovani
mezipfedmétovych vztaha ¢i vyuziti chemie v praxi. To stejné plati i pro chemické vypocty,
kdy se v ucebnicich setkame se strohou teorii a minimem piikladi k procviceni, nemluveé
o jakémkoli propojeni s praxi a motivaci zaki. Zaci pak nechapou, pro¢ by se méli uéit pocitat
nejen v matematice, ale i v predmétu chemie.

Predlozena diplomova prace zahrnuje nejen problematiku chemickych vypoctu, ale také
problematiku motivace, ktera je velice dulezita, aby se zvysil zajem zakd o predmét chemie.
Pripraveny soubor motivacnich vypoctovych uloh pro vyuku na stfednich skolach byl vytvoren
na zéklade analyzy pedagogického vyzkumu, jehoz cilem bylo zjistit, jaké dovednosti a znalosti
maji studenti 1. roénikG chemickych oborti na univerzitach v Ceské republice. Vyzkum
zkoumal nejen celkovou aspésnost zadanych vypoctd, ale i formulace uloh (tloha s chemickym
struénym zadanim vs. Gloha s kontextem), pfi¢iny selhani pfi feSeni vypocta a typ chemickych
vypocta [1].

Soucasti souborti uloh jsou nasledujici typy vypocti: hmotnostni zlomek, molarni
koncentrace, hmotnostni koncentrace, fedéni roztokd, vypocty z chemickych rovnic a vypocty
pH. Ptiklady uloh byly vzdy vytvoreny ve dvou variantach — zadani chemické strucné a zadani
s motivacnim kontextem.

Dulezitou soucasti diplomové prace bylo také vypracovani literarni reSerSe zaméfené
na vypoctové chemické ulohy na SS. Byly uskuteénény rozhovory s vybranymi ugiteli chemie
na gymnaziich, zaméfené na odhaleni kliCovych probléml pfii feseni uloh zaky. Byla
zpracovana analyza Ramcového vzdélavaciho programu pro gymndazia a porovnana s analyzou

Skolnich vzdélavacich programi ze §kol, na nichz uci osloveni ucitelé.



CIiLE PRACE

Pro diplomovou praci byly stanoveny nasledujici cile:
e Hlavnim cilem diplomové prace bylo vytvofeni souboru motiva¢nich vypoctovych
tloh pro vyuku chemie na SS, jejich ovéfeni ve $kolské praxi a vyhodnoceni.
e Zpracovani literarni reder$e se zamé&fenim na vypo&tové chemické ulohy pro SS.
e Provedeni rozhovord s 8 - 10 ugiteli chemie SS se zam&fenim na chemické vypodty
a na zakladé téchto rozhovort bylo vytipovat problémy zaku pfi feSeni chemickych
uloh.

e Zpracovani vysledkd formou diplomové prace.



TEORETICKA CAST

1 Motivace ve vyuce

Motivace (z lat. moder — hybat, pohybovati) je ,, souhrn hybnych cinitelit v cinnostech, uceni
a osobnosti“ [2, s. 84]. Hybnym cCinitelem jsou takové aktivity, které jedince podnécuji,
podporuji, nebo naopak tlumi ¢innost. Motivace zahrnuje jednak vnéjsi cile, ale také vnitini
motivy. Prikladem vnéjsiho cile muze byt aspé€sné ukonceni studia a byt odbornikem v daném
oboru. Vnitini motivace je Uzce spjata s vn€j§imi cili. Vné&si cil mize vnitfni motivaci
podnécovat, ale i oslabovat. [2]

Chemie patii spolu s fyzikou, biologii, geologii a geografii do vzd&lavaci oblasti Clovék
a ptiroda podle ramcovych vzdélavacich programt pro gymnazia (dale RVP G) [3]. A jak uz
vyplyva z nazvu této vzdélavaci oblasti, spadaji tyto pfedméty pod tzv. pfirodni védy, které
zkoumaji Zivou a nezivou pfirodu. Zaci proto od téchto predmétd olekavaji, e budou ve
zkoumat, pozorovat, experimentovat. Predstavy zaka se mnohdy mohou lisit od zpisoba, jakym
jsou tyto predméty v dnesni dobé€ vyuCovany, coz muze vést k postupném ochabovani zajmu
se v této oblasti vzd€lavat [4].

Podle Capa [2, s. 186] lze zdjem o uleni chapat jako ,,souhrnné oznaceni zdkovy motivace
ve vztahu k uceni (popr. predmeétu)“. Jde o motivaci, na niz pisobi vétsi pocet rozmanitych
potieb, citd, dil¢ich motivaénich momentd, a to v kombinaci, které jsou odlisné
interindividualné a intrainduvidualné (pfi srovnani rdznych obdobi v prubéhu zivota
jednotlivce).

Motivaci k u€eni rozliSujeme vnitini a vn€jsi. Vnitini motivace jsou dil¢i motivy souvisejici
s prislu§nym predmétem, ktery se zak uci, napt. poznavaci potieba, potfeba Cinnosti, uspokojeni
ze spolecné socialni komunikace a interakce pi1 uceni. Kdezto vnéj§i motivace je spjata s ucebni
¢innosti jen okrajové (odména, pochvala, trest). Pokud zak bere pfedmét v ramci dostizeni
budouciho povolani, jde o vnitfni motivaci a seberealizaci. Nesmi dojit k tomu, aby §lo jen
o motivaci vnéjsi, protoze bez radosti z dostizeného cile, osvojeni né¢eho nového, mize dojit
i k nespokojenosti v riznych oblastech zZivota. A pravé vné&jsi motivace kolikrat miize narusit
vnitfni motivaci zéka, jelikoz bude o¢ekavat pochvalu za kazdou provedenou ¢innost. [2]

Motivovany zak se efektivnéji uci, 1ze vyuzit mnoho moznosti, jak zapojit aktivné motivaci
do vyuky chemie, od chemickych jednoduchych pokust, propojeni uciva s béznym zivotem

nebo zajimavosti ze svéta, pres rizné chemické hry, projektovou vyuku, exkurze, az po vyuziti
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digitalni technologie. Mnoho $kol v souvislosti s timto investuje do interaktivnich tabuli,

vybaveni u¢eben, laboratofi. [5]

1.1 Motivace ve vyuce chemickych vypocta

Chemické vypocty patii k méné oblibenému ucivu. Jednéd se o ucivo abstraktni, které je
ve vyuce chemie na SS malo propojené s b&znym Zivotem. Neoblibenost chemickych vypoéti
prohlubuje i fakt, ze matematika, jejiz zakladni aplikace je nutné v chemickych vypoctech umeét
pouzivat, je z pohledi mnoha zakti vnimana jako neoblibeny predmét. [6]

Nedostatek propojeni vyuky chemickych vypoctd s vyuzitim v bézném Zivoté vede
k prohlubovani tzv. chemofobie, strachu nejen z pfedmétu chemie, ale i strachu z chemie
jako takové. Jelikoz jsou ucitelé chemie na zakladnich a stfednich Skolach prvnimi chemiky -
profesionaly, se kterymi se zaci setkavaji, ptiprava budoucich uciteld chemie by proto méla
obsahovat Skalu motiva¢nich didaktickych prostfedka a pristupa. [7]

V mnoha jiz probeéhlych vyzkumech se predmét chemie fadil vzdy na posledni pricky
oblibenosti. Dilezitym faktorem je nejen naro¢nost predmétu, ale i atraktivnost uciva. A praveé
chemické vypocty radi zaci mezi mén¢ dilezité téma. [8]

Je také dulezité ukazat zakim, Ze chemické vypocty nenajdou jen ve vyucovani, ale zZe se
s chemickymi vypocty setkaji v zivoté, napt. vypocet hmotnostni koncentrace mineralnich latek
rozpusténych v rybnice, nebo vypocet hmotnostniho zlomku cukru ve slazenych mineralkach.

Zaci se mohou zapojit do soutéZi, kde jsou chemické vypoéty potieba. Nejvyssi chemickou
soutézi, kterou porada ministerstvo Skolstvi, mladeze a té€lovychovy, je Chemicka olympiada.

Soutéz je vyhlasovana kazdoro¢ng. [9]
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2 Ucebni ulohy

Ucebni ulohy patii neodmyslitelné do vyuky v jakémkoli pfedmétu a na jakémkoli urovni
vzdélavani. Diky nim lze nejen motivovat zaky k uCeni, ale i osvojit a upevnit znalosti zaku
a také zhodnotit znalosti zakli. Pfed samotnym vytvofenim ucebni ulohy je dilezité stanovit

vyukové cile, jichz ma byt dosazeno. [10]

2.1 Definice ucebnich uloh

UcCebnimi tlohami se zabyva mnoho psychologt, pedagogu i didaktikd a neexistuje pfesna
definice ani jednotné kritérium tfidéni a klasifikace ucebnich uloh. Nejobecnéji 1ze ucebni
ulohu definovat jako ,,Sirokou Skdalu vSech ucebnich zadani, a to od nejjednodussich ukolu,
vyzadujicich pouhou pamémni reprodukci poznatkii, az po sloZité ukoly, vyzZadujici tvorivé
mysleni “ [13, s. 329].

Ctrnactové [10, s. 25] definuje chemické ugebni wlohy jako , pozadavek na zdky, aby
vykonali urcitou cilevédomou cinnost, smérujici k predem stanovenému cili, a to k jeho slozce
poznatkové a sloZce cinnostni.

J. Mares [11, s. 365] definuje ucebni ulohu jako ,, promysilené pripravenou praci pro Zdka
Ci skupinu Zdkai, kterd se zaddvd proto, aby zajistila u Zdkii dosazeni stanoveného ucebniho cile.
Uloha ma rozvijet znalosti a dovednosti Zdkii, pri jejim feSeni je dilezity jak postup, tak
i vysledek.

Podle Heluse [12, s. 220] je ,, ucebni uloha kazdda pedagogicka situace, ktera se vytvari
proto, aby zajistila u Zdkii dosazeni urcitého ucebniho cile, a je zamérena na vSechny tri aspekty
uceni. Obsahovy aspekt uceni predstavuje specificky odraz spolecenskohistorické zkuSenosti.
Operacni aspekt uceni je tvoreny ucebnimi, pozndvacimi a jinymi cinnostmi a operacemi zZdka.
Motivacni aspekt je charakterizovdn predevsim zdjmy, sklony, potFebami Zdka. *

UcCebni tulohy jsou jednim z nejdilezit€jSich nastroju fizeni uCeni a aktivizace zaku
a zaroven nejucinnéj§im prostiedkem k ovéfovani plnéni stanovenych vyukovych cild. Je
potieba vytvaret ucebni ulohy na takové urovni, aby rozvijely kognitivni slozku osobnosti zaka,
stejné tak i afektivni a psychomotorickou. [13]

Reseni udebnich uloh neni pro zaky snadné, jelikoz nejsou schopni s textem spravné
pracovat, a to bud’ z divodu nedostatku zkuSenosti s textem pracovat, pietizenosti zaki, nebo
neochotou ucitelt naucit zaky spravné praci s textem. Pfitom pomoci feSeni problémovych uloh
si zact zdokonaluji praci s textem, hledaji feSeni v problémovych ulohach a vytvari si

mySlenkové operace, a predev§im si rozviji vlastni osobnost. [14]
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Z vyzkumu od Chupace [15] vyslo najevo, ze zaci diky feSeni souboru problémovych uloh
ucivo nejen l1épe pochopili a osvojili, ale také velmi kladné hodnotili zafazeni problémovych

uloh do kazdodenniho zivota, coz vedlo k pozitivni motivaci zakl k chemii.

2.2 Taxonomie ucebnich uloh
Jednoznacné nejvétSim pfinosem v problematice tfidéni ucebnich uloh je prace
D. Tollingerové, ktera vytvofila taxonomii u¢ebnich uloh podle narocnosti poznavacich operaci

[10]. Inspiraci pro taxonomii byla Bloomova taxonomie kognitivnich ucebnich cila

(Tabulka 1) [13].

Tabulka 1: Taxonomie kognitivni cilii podle B. S. Blooma [13].

VYUKOVY CiL AKTIVITA ZAKA SLOVESA
74k na zakladé pamétnich procesi definovat, doplnit, zapsat,
Znalost si vybavi pojmy, pravidla, metody, pojmenovat, popsat, priradit,
(zapamatovani) zakony a dokaze si vybavit nebo reprodukovat, seradit, vybrat,
reprodukovat informace vysvétlit, urcit, nazvat
Zak chape vyznam sdéleného dokdzat, interpretovat, objasnit,
Porozuméni obsahu a dovede ho vyuzit a prelozit, prevést, vyjadrit
dokaze vlastnimi slovy sdélit u¢ivo | viastnimi slovy, vypocitat, zmérit
Dochazi k transferu uceni do situaci
pro jedince novych aplikovat, demonstrovat,
Aplikace feSeni/problému, zak dokaze pouzit | diskutovat, navrhnout, prokd:zat,
diive naucenou latku pfi zpracovani resit, vyzkouset, usporadat
nového uciva
Zak dokaze rozlozit sd&leni na analyzovat, najit principy,
Analyza prvky nebo casti, rozlisit fakta od usporadat, provést rozbor,
hypotéz specifikovat, rozhodnout
Jde o schopnost skladani prvka z kategorizovat, klasifikovat,
Syntéza Casti v celek, kombinaci prvku se kombinovat, modifikovat, napsat
vytvaii struktura, zak musi vytvofit | sdéleni, vyvodit obecné zaveéry,
néco pro n¢j nového shrnout
Jde o posouzeni hodnoty myslenek,
Hodnotici dokumentu, m‘etod, zpusobu feseni, | argumentovat, obhdjit, ocenit,
. zak posuzuje hodnotu, vybira oponovat, posoudit, proverit,
posouzeni 9 . . . )
preferovanou moznost a obhajuje vyvratit, zdirvodnit
svij vybeér

1) Ulohy vyzadujici pamétni reprodukei poznatkd:

a) Ulohy na znovupoznani.

b) Ulohy na reprodukeci jednotlivych faktd, &isel a pojma.

¢) Ulohy na reprodukci definic, norem, pravidel apod.
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d) Ulohy na reprodukci velkych celkd, basni, textd, tabulek apod.
Ucebni ulohy vyzaduji pamétni operace od zaka: Jak zni? Definujte! Co plati? Uved'te
zasady pro ...! Reprodukujte! Predneste! [13]

2) Ulohy vyzadujici jednoduché myglenkové operace s poznatky:

a) Ulohy na zjistovani faktd (mé&feni, vaZzeni, jednoduché vypodty).
b) Ulohy na vyjmenovani a popis faktd (vy&et, soupis).
¢) Ulohy na vyjmenovani a popis procesii a zptisobii &Ginnosti.
d) Ulohy na rozbor a skladbu (analyzu a syntézu).
e) Ulohy na pozorovani a rozli§ovani (komparace a diskriminace).
f) Ulohy na tfidéni (kategorizace a klasifikace).
g) Ulohy na zjistovani vztaht mezi fakty (pii&ina, nasledek, cil, prostiedek,
zpusob apod.).
h) Ulohy na abstrakci, konkretizaci a zobecnovani.
i) Redeni jednoduchy piikladi.
Druha kategorie obsahuje ulohy vyzadujici jednoduché mySlenkové operace: Zmeérte!
Vypocitejte rozmér! Popiste, jak bude probihat! Urcete shody a rozdily! Porovnejte! Proc¢? Co

je ptic¢inou? [13]

3) Ulohy vyzadujici_slozité myslenkové operace s poznatky:

a) Ulohy na pieklad (translace, transformace).
b) Ulohy na vyklad (vysvétleni smyslu, vyznamu, zdtvodnéni apod.).
¢) Ulohy na vyvozovani.
d) Ulohy na odvozovani.
e) Ulohy na dokazovani a ovéfovani.
f) Ulohy na hodnocenti.
Ulohy vyzadujici slozité myslenkové operace za&inaji slovnimi formulacemi: Vysvétlete
vyznam! Zditvodnéte, k cemu je to dobré! Z uvedenych prikladu odvodte pravidlo, postup!

Dokazte, ovérte spravnost! [13]

4) Ulohy vyzadujici sdéleni poznatkd:
a) Ulohy na vypracovani prehledu, vytahu, obsahu apod.
b) Ulohy na vypracovani zpravy, pojednani, referatu apod.

¢) Samostatné pisemné prace, projekty apod.

14



Jde o ulohy zahrnujici ulohy, které vyzaduji k feSeni kromé mySlenkovych operaci

1 pisemnou (slovni) vypoveéd’: Vypracujte prehled, zprdavu, referdt, nakreslete schéma ... [13]

5) Ulohy vyzadujici tvofivé mysleni:

a) Ulohy na praktickou aplikaci.

b) Reseni problémovych situaci.

¢) Kladeni otazek a formulace uloh.

d) Ulohy na objevovani na zaklad& vlastnich pozorovani.

e) Ulohy na objevovani na zakladé vlastnich Gvah.

Posledni kategorie vyzaduje od zaka tvorivy pfistup a tvofivé feSeni na zaklade prechozich

znalosti operaci, schopnost tyto operace kombinovat do rozsahlejsich celka a vyvodit z nich
zévér. Reste tematicky ikol! Vymyslete prakticky priklad, Na zdkladé viastniho pozorovdni

urcete! [13]

2.3 Parametry ucebni ulohy
Aby ucebni ulohy plnily svou funkci, musi byt dodrzeny urcité parametry [11]:

1) Obsahovy parametr - zahrnuje obsahovou stranku ucebnich uloh v ramci
vyucovaciho predmétu, tematického celku nebo meziptedmétoveé souvislosti.

2) Stimula¢ni/motivacni parametr - ovliviluje zakovu zvédavost a muize ovlivnit
zakovské postoje k uloze.

3) Operacni parametr - ur€uje ¢innosti, které ma zak pfi jejim feSeni pouzit, aby splnil
zadani a dospél k vysledku. Vychazi z taxonomie ucebnich uloh Tollingerové.

4) Formativni parametr - ucebni ulohy jsou vytvareny, aby se s jejich pomoci zaci
naucili stanoveny cil vyu€ovaci hodiny, cil tématu nebo predmétu. Ucebni ulohy
pomahaji formovat znalosti a dovednosti zak.

5) Regulativni parametr - zadani ucebni ulohy fidi zakovu Cinnost a ovliviiuje prubéh

feSeni.

2.4 Zadani ucebnich uloh

Kazda uloha muaze byt formulovana verbalné (pouze slovy), nebo muze obsahovat
1 neverbalni vyjadieni. Zaklad zadani tvofi jedna nebo vice vét, které formuluji otazku v uloze
nebo prikaz k feSeni ulohy. Pokud je uloha vyjadiena pouze slovy, méla by obsahovat zajimavé

a motivujici informace, napt. poznatky z praxe [10].
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Tyto slozky mohou byt zadany i neverbalnimi prostiedky, jejichz pouziti v tlohach ma

jednak motivacni ucinek, a také usnadiiuji pochopeni a feSeni samotné ulohy. V chemické tloze

1ze vyuzit nasledujici neverbalni prostfedky [10]:

1)
2)
3)
4)

5)

Tabulky - napf. netiplna periodicka tabulka, neuplna tabulka k doplnéni udaja.
Schémata - chemické znacky, prvky a rovnice.

Grafy - jednoduché grafy pro doplnéni chybéjicich Casti nebo udaja.

Modely - modely atomt, molekul, krystalovych struktur, které jsou zobrazeny
v uloze.

Realita - obrazky z bézného zivota, obrazky pokusu.

Vyzkum Havlickové [16], ve kterém se zabyvala vlivem atraktivity kontextu matematické

slovni ulohy, ukazal, Ze atraktivni motivacni kontexty uloh mohou vést ke zvyseni snahy zaka

o jejich vyteseni, v nekterych pfipadech dokonce i ke zvySeni uspésnosti feSeni.

Proto je dilezité vzdy kromeé verbalniho zadani vyuzit i neverbalni slozky ulohy. Pro vétsinu

chemickych uloh lze pouzit pouze chemickou symboliku pro popis znacek prvkl, vzorcu

slou¢enin a chemickych rovnic [10].

2.5 Refeni uéebnich tloh

Soucasti uCebni ulohy miize byt kromé samotného zadani i informace o postupu fesSeni

ulohy. Tyto informace napomahaji zakovi pii feSeni ulohy a sméfuji ho k pozadovanému

vysledku, napf. pfi feSeni problémovych tuloh. V chemickych ulohach lze vyuzit nasledujici

formulace feSeni [10]:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Uloha s otevienou nejednoznaénou odpovédi - umozituje zakaim dospét k réiznym
spravnym feSenim ulohy a vyjadfit je vlastnim zptsobem.

Ulohy s otevienou jednozna&nou odpovédi - Giloha ma jedno feseni, které zak vyjadii
vlastnim zptisobem, kdy misto na odpoveéd’ je mimo zadani.

Uloha dopliiovaci - uloha s jednoznaénym fefenim a misto na odpovéd je vyznadeno
v zadani.

Uloha piifazovaci - v uloze jsou uvedeny latky, vlastnosti, reakce ve dvou skupinach,
které zaci vzajemné spojuji.

Uloha uspoiadaci - v uloze jsou dany latky, vlastnosti, reakce v jedné skuping, které
je potieba sefadit podle zadaného kritéria.

Ulohy klasifikaéni - Glohy, ve které se skupina latek, vlastnosti, reakci tiidi do skupin

podle zadaného kritéria.
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7) Uloha vybé&rova - uloha, ktera obsahuje jevy jedné t¥idy (napf. vlastnosti latek),
z nichz je potfeba vybrat ty, které plati pro skupinu latek.
8) Uloha s uzavienou odpovédi - Gloha, ve které je odpovéd presné formulovéana a 7ak

urcuje spravnou variantu feseni.

2.6 Analyza vlastnosti ucebnich uloh

Jakmile je vytvoren soubor ucebnich uloh, je tfeba ho ovéfit na pfiméfeném vzorku zaku.
Analyzou ucebnich uloh rozumime, zda jsou dodrzeny zakladni vlastnosti didaktického testu
jako celku, ale také vlastnosti testovych uloh. Pfi analyze se zaméfujeme predevsim
na obtiznost testovych uloh, na citlivost testovych uloh a na analyzu tzv. nenormovanych

odpovedi. [17]

2.6.1 Obtiznost uloh
Obtiznost testovych uloh hodnotime predev§im podle poctu testovanych, kteti odpovédéli
na danou testovou ulohu spravné. K tomu, abychom si vyjadrili procento testovanych, kteri
fesili danou ulohu spravné€, nam slouzi index obtiznosti P. Naopak hodnota obtiznosti Q urcuje,

kolik procent zaku fesilo ulohu chybné nebo ji vynechali [18]:

n
Q=— 100
n

kde n, je pocCet zaku, ktefi fesili na danou tlohu chybné nebo ji vynechali, n je celkovy

pocet zaku. [18]
P=100-0Q

Pokud je index obtiznosti P > 80, jsou tyto testové ulohy povazovany za extrémné snadné,
tudiz by se méli v testu vyskytovat v mensi mife, nejlépe na zacatku testu, aby poskytly slab§im
zakim pocit sebevédomi. Naopak je-li index obtiznosti P < 20, pak jsou ulohy povazovany
za extrémné tézké a stejné jako ulohy extrémné lehké by se mély v testu vyskytovat vyjimecné.

[18]

17



2.6.2 Citlivost tloh

Citlivost testovych tuloh je povazovana za tzv. rozliSovaci hodnotu, byva vSak také
oznalovana jako diskriminaéni hodnota nebo rozli§ovaci ostrost uloh. Cim vy§§i hodnotou
nabyva citlivost tloh, tim vice jsme schopni rozliSovat mezi zaky s velkymi znalostmi a malymi
znalostmi. [17]

K posouzeni citlivosti slouzi koeficienty citlivosti, které nabyvaji hodnot od -1 do +1, kdy
plati, ¢im vétsi hodnotu koeficient nabyva, tim je uloha citlivéjsi. K rozliSeni testovanych osob
na lepsi a horsi se vyuziva celkového poctu bodu v didaktickém testu, kdy se testované osoby
sefadi podle poctu ziskanych bodt a poté se rozdéli na horni polovinu testovanych, tzv. , lepsi
a spodni , horsi“ polovinu. [17]

Jednim z moznych koeficientd citlivosti je koeficient ULI (upper-lower-index). Tento

koeficient je povazovan za nejjednodussi ukazatel citlivosti, pro ktery byl stanoven vztah [17]:

n, — Ny
d=——F—
0,5'n
kde d je koeficient citlivosti ULI, n; je pocet zakt z lepsi skupiny, ktefi odpovedéli na ulohu
spravne€, ny je pocet zakt z horsi skupiny, kteti zodpoveédéli danou tlohu spravné a n je celkovy
pocet zaku. Koeficient ULI se vyuziva pii rozdéleni skupiny testovanych na dvé poloviny a je
zadouci, aby pro ulohy s indexem obtiznosti od 30 do 70 bylo d alespoii 0,25 a pro ulohy

extrémné snadné nebo extrémné obtizné bylo d alespori 0,15. [17]

2.6.3 Analyza nenormovanych odpovédi

Pfi posuzovani obtiznosti a citlivosti testovych uloh nesmime opomenout na testové ulohy,
které nebyly zodpovézeny nebo byly zcela vynechany, tudiz musime provést tzv. rozbor
vynechanych odpovédi a rozbor nespravnych odpovedi. [17]

Jestlize dojde k vynechéani odpovédi, musime na tuto testovou ulohu pohlizet ze dvou
divodu, a to bud’ zaci nezvladli testované ucivo, nebo byla testova uloha Spatné formulovana,
anebo také nezbyl dostatek Casu na jeji vypracovani. Pozornost bychom méli vénovat zeyména
otevienym uloham, které vynechalo vice nez 30 - 40 % zaku, ale také neuzavienym uloham,

u nichz vynechalo odpovéd vice nez 20 % zaku. [17]
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2.6.4 Nevhodné vlastnosti

Paklize si analyzou shrneme veskeré nevhodné vlastnosti testovych uloh, kterych bychom
se méli vyvarovat pii tvorbé spravného didaktického testu, musime dbat na to, aby index
obtiznosti P nebyl vyssi nez 80 % (pfili§ snadna uloha) nebo naopak nizsi nez 20 % (pfili§
obtizna tloha), dale jestli index obtiznosti je v rozmezi od 30 < P > 70, tudiz by index citlivosti
ULI mél mit hodnoty d < 0,25 a pro tlohy pfili§ snadné nebo obtizné d < 0,15. A poslednim
ukazatelem jsou vynechané nebo nespravné odpovédi, kdy u uzavienych uloh by neméla
hranice prekrocit 20 % vynechanych odpovédi a u uloh otevienych v rozmezi od 30 do 40 %

vynechanych odpoveédi. [19]
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3 Didaktika chemickych vypoctu
Ucivo chemické vypocty patti do tematického celku Obecna chemie [3]. Organiza¢ni formu
vyuky lze zaradit jak hodinu zakladniho typu, kde se zaci nauci pfedev§im teorii chemickych
vypoctu, ale také hodinu laboratorniho cviceni, kdy zaci propoji teorii s praxi a lépe pochopi,
pro¢ jsou chemické vypocty dilezité. Lze organizovat i exkurzi do mikrobiologické laboratore,
¢i biochemické laboratote, kdy se setkaji s riznymi roztoky, které se mnohdy musi pfipravit
na danou koncentraci apod. Exkurze je vSak ¢asove nejnarocnéjsi na pripravu [20].
Dulezité jsou mezipredmétové vztahy, kdy se vice pfedmétd prolina v jednom ucivu.
A pravé u chemickych vypocti je dulezita kooperace chemie s matematikou, fyzikou, biologii
a také 1 ¢eskym jazykem [20]:
e  matematika — Upravy vzorci, vytykani neznamé ze vzorce, logaritmy, procenta,
zaokrouhlovani,
o fyzika — fyzikalni veliCiny a jednotky,
e Dbiologie — vypolty sloZeni roztokti pouzivanych pii upravé ¢i analyze
biologickych vzorka (napf. v medicing),

e  Cesky jazyk — porozuméni textu zadani.

Nejcastéjsi vyukovou metodou vyuzivanou u chemickych vypoctd je monologicky vyklad,
u kterého &asto chybi prostiedky motivace. Zaci jsou pouhymi pifjemci hotovych informaci a
nedozvi se, pro¢ je dilezité umét chemické vypocty pro budouci praxi, nebo kde se v profesnim
zivoté s vypocty mohou setkat. Zaradit by jisté Sla i projektova vyuka, kdy by si zaci nasli
informace s vyuzitim mezipfedmétovych vztaht, rozvijeli by spolupraci a naucili se hledat
informace v odborné literatufe. AvSak ta je Casove naro¢na na pfipravu a realizaci. [20]

Mezi vyukové metody podle poctu zakl, lze urcité zaradit v ramci vyuky chemickych
vypoctl, jak vyuku skupinovou (v laboratornim cviceni), tak samostatnou praci nebo
v neposledni fade i chemické hry, které by byly zaméfeny na procvi¢ovani prevodu jednotek,
veli¢in a vzorcu. [20]

V hodiné zakladniho typu se daji chemické vypocCty zaradit ve vSech fazich vyucovaciho
procesu, a to [22]:

e faze motivacni (vyuziti zajimavych chemickych uloh),
e faze expozitni (vypocet chemickych uloh v ramci nového uciva),
o faze fixacni a aplikacni (osvojovani postupu feSeni uloh),

o faze diagnosticka (ustni nebo pisemné zkousSeni).
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Spojenim motivace, mezipiedmétovych vztahi a chemickych vypocCti vznikaji
multikomponentni  prirodovédné ulohy, které jsou jednou z moznosti, jak rozvijet
ptirodovédnou gramotnost u zaka. Tyto ulohy jsou zaméfeny na jedno komplexni téma a jsou
tvoreny dil¢imi problémovymi ulohami. Jsou to tlohy mezioborové, které mohou podporovat
u zakl zajem o prirodni védy. [21]

Chemickeé vypocCty nejsou mezi zaky oblibenym ucivem, jelikoz kromé chemického mysleni
musi zapojit i matematické vypolty. Zaci obecné nemaji radi ptirodovédné predméty, jelikoz
od nich o¢ekavaji mnohem vice, nez co jim ucitel v hodiné nabizi. Proto vliv vyucovaciho stylu
ucitele, spoluprace zaka s ucitelem a také zakum styl uCeni patii mezi dulezité faktory, diky
kterym jsou chemické vypocty mezi zaky neoblibené. Vysledky vyzkumu Solarové et al [22]
ukazaly, ze prave styl uceni zaka je ovlivnén tvotfivou slozkou vyucovaciho stylu, jakym

pfistupuje ucitel k feSeni uloh.
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4 Ucivo chemické vypocty

S chemickymi vypocty se zaci setkavaji na zakladni Skole, nejcastéji v 8. tfid€. V raimcovém

vzdélavacim programu pro zakladni vzdé€lavani jsou chemické wvypocty zakotveny

v tematickém celku Smési (hmotnostni zlomek a koncentrace roztoku) a Chemické reakce

(latkové mnozstvi, molarni hmotnost). [23]

Na stfedni Skole, resp. vyS§Sim stupni viceletého gymnazia se chemické vypocCty vyucuji

nejcastéji v prvnim roc¢niku a v ramcovém vzdélavacim programu pro gymnazia je najdeme

v tematickém celku Obecna chemie [3]:

Pojmy

Soustavy latek a jejich slozeni.

Veliciny a vypocCty v chemii.

Stavba atomil.

Chemicka vazba a vlastnosti latek.
Tepelné zmeény pii chemickych reakcich.

Rychlost chemickych reakci a chemicka rovnovaha.

Molérni hmotnost (M), hmotnostni zlomek (w), latkova mnozstvi (n), molarni objem (V;,),

Avogadrova konstanta (Ny), latkova a hmotnostni koncentrace (c, ¢, ), vypoCty z chemickych

rovnic. [24]

Ocekavané vystupy zaka dle RVP [24]:

Vypocita jednoduché priklady na vypocet w, M, n.

Ovlada apravu vzorcu a prevody spravnych jednotek velicin.

Spravne vypocita slozeni roztokt a potfebna mnozstvi latek k jejich priprave.
Aplikuje poznatky o chemickych vypoctech na piiklady bézného zivota.

Dokaze zapsat a upravit chemickou rovnici, vypocitat mnozstvi reaktantt

a produkt.

4.1 Zakladni jednotky SI

Zakladem chemickych vypoctl je mezinarodni soustava jednotek SI (Systeme international

d'unités). Jednotky soustavy SI dé€lime na: zakladni, odvozené, dopliikové, nasobné a dilci

(tvotené predponami). [26]
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Tabulka 2: Zdkladni jednotky soustavy SI [26].

Fyzikalni veli¢ina Oznaceni Jednotky Znacka

délka

l metr m
hmotnost .

m kilogram kg
cas t sekunda S
termodynamicka T Kelvin K
teplota
latkové mnozstvi

n mol mol
elektricky proud 7 ampér A
svitlvost Il kandela cd

Pro chemické vypocty se nejcastéji vyuzivaji nasledujici veliCiny a jednotky. [25]

Hmotnost m je zakladni veli¢inou SI. Hlavni jednotkou je kilogram [kg]. Doporu¢enymi
dil¢imi a nasobnymi jednotkami jsou [26]:

lgram=1g=10kg

1 miligram = 1 mg = 10 kg

1 mikrogram =1 g = 10° kg

Termodynamicka teplota T je zakladni veli¢inou SI a jeji hlavni jednotkou je kelvin [K].
Jednotkou teploty je Celsitv stupeni [°C], kterou oznaujeme 7. Mezi veli¢inami plati vztah:

T =t+273,15. [26]

Latkové mnozstvi n je zakladni veli¢inou soustavy SI. Jeho jednotkou je mol [mol].
Nasobné a dil¢i jednotky jsou [26]:

1 milimol = 1 mmol = 102 mol

Objem V je odvozenou veli¢inou SI a jeho hlavni jednotkou je krychlovy metr [m?]. Dil&i
jednotky jsou [26]:
1 krychlovy decimetr = 1 dm’® = 103 m’

1 krychlovy centimetr = 1 cm® = 10 m’
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Povolenou jednotkou (mimo SI) je litr [I], 1 [ = 1 dm’ = 107 m’. Jeji nasobnou a dil&i

jednotkou je 1 mililitr = 1 ml =1 cm® = 10 n’. [25]

Tlak p je odvozenou veli¢inou SI. Hlavni jednotkou je pascal [Pa]. [26]

1Pa=1kg -m'-s?

Hustota p je odvozenou veli¢inou SI. Hlavni jednotkou hustoty je kg - m~. Dil¢imi
jednotkami jsou [25]:

1 kg - dm> =10 kg - m?

lg-dm3 =103 kg -m?

lg-em?=103kg - m?

4.2 Zakladni chemické vypocty

Hustota Yo,

Hustota je dana podilem hmotnosti latky m a objemu V, ktery tato latka zaujima. Jednotkou

je kg -m™, v praxi se ¢asto vyuziva g - cm™. [26]

=7 lkg - m™3]
p=lkg -m

m hmotnost
£ hustota
V  objem

Latkové mnozstvi n
Latkové mnozstvi je zakladni jednotkou SI a je mirou poctu specifikovanych elementarnich
entit. Elementarni entitou mize byt atom, molekula, iont, elektron nebo jakakoliv jina Castice

¢i specifikovana skupina castic. Jednotkou je mol. Latkové mnozstvi lze vypocitat nasledovné
[27]:
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m hmotnost
n latkové mnozstvi

molarni hmotnost

N pocet castic
n latkové mnozstvi

N, Avogadrova konstanta

Latkové mnozstvi se da vyuzit 1 pro vypocet 1 molu plynu za tzv. normalnich podminek
(atmosféricky tlak 101 325 Pa, teplota To - 273,15 K). Za téchto podminek 1 mol idealniho
plynu zaujima objem 22,41 - 107 m’, moldrni objem Vy,. Jednotka molariho objemu je

m’ -mol”. [45]

V  objem
n latkové mnozstvi

V,,, molarni objem
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PRAKTICKA CAST

Na zakladé provedenych rozhovort, jejichz provedeni bylo jednim z cilti diplomové prace,
byly vytipovany klicové problémy a typy piikladi, u kterych déla feSeni zakim problémy. To
vSe bylo zohlednéno pii sestavovani sbirky motivacnich chemickych aloh.

V ramci diplomové prace byla provedena analyza kurikularnich dokumenta souvisejicich
s chemickymi vypoctovymi tlohami, a to analyza Ramcového vzdélavaciho programu (RVP)
pro gymnazia. V navaznosti na analyzu RVP byla provedena analyza vybranych Skolnich
vzd&lavacich programd (SVP) gymnazii, na nichZ pasobi ugitelé, ktefi souhlasili s provedenim
rozhovoru.

V neposledni fadé¢ byla provedena analyza stfedoskolskych ucebnic chemie, sbirek
chemickych uloh a prehledy stfedoskolského uciva chemie, a to jak ceskych, tak
1 cizojazycnych.

Na zaklade¢ jednotlivych analyz a polostrukturovanych rozhovora s uciteli chemie, které
byly zaméfené na chemické vypocty, byly identifikovany kliCové problémy zaku pii feSeni

chemickych tloh.

S Analyza stredoSkolskych ucebnic

Pred provedenim pedagogického vyzkumu je dulezité se vybavit znalosti zkoumaného
problémut. Pfed samotnou analyzou kurikularnich dokumentt (ramcovy vzdélavaci program
pro gymnazia a Skolni vzd€lavaci programy), byla provedena analyza aktualné dostupnych
a pouzivanych stfedoskolskych ucebnic chemie, sbirek piikladid a dopliikovych ucebnic
shrnujici stfedoskolské ucivo chemie.

Jelikoz existuje mnoho vysokoskolskych praci, které se zamétuji na podrobnou obsahovou
analyzu stfedoskolskych ucebnic chemie, napt. bakalafska prace od Marie Huvarové [29], nebo
disertacni prace od Milana Klecky [30], analyza byla zaméfena piedevsim na problematiku
spojenou s chemickymi vypocty.

Jednotlivym analyzovanym ucebnicim byla pfifazena zkratka, pro lepSi orientaci
v nasledujici analyze (Tabulka 3Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.). Tucng€ zobrazené tituly jsou
klasické vykladové uCebnice. Ostatni publikace jsou stru¢né prehledy vhodné pro piipravu

k maturité nebo sbirky prikladi.
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Tabulka 3: Stredoskolské ucebnice chemie - Ceské.

Zkratka
Nazev ucebnice a autor (rok vydani) pro Citace

ucebnici
Marecek, A., Honza, J.: Chemie pro ¢tyrleta gymnazia: 1. dil.

MH-U-1 | [31]
(2005)
Marecek, A., Honza, J.: Chemie pro ¢tyrleta gymnazia: 2. dil.

MH-U-2 | [32]
(2002)
Marecek, A., Honza, J.: Chemie pro ¢tyrleta gymnazia: 3. dil.

MH-U-3 | [33]
(2000)
Marecek, A., Honza, J.: Sbirka prikladi pro studenty stifednich skol.

MH-S-1 [34]
(1998)
Marecek, A., Honza, J.: Sbirka feSenych ptiklad z chemie pro

MH-S-2 | [35]
studenty stfednich §kol. (2004)
Flemr, V., Dusek, B.: Chemie pro gymnazia. (2001) FD-U-1 [36]
Kolar, K., Kodicek, M., PospiSil, J.: Chemie II: (organickd a

KK-U-2 | [37]
biochemie) : pro gymnazia. (2005)
BeneSova, M, Satrapova, H.: Odmaturuj! z chemie. (2002) BS-U [38]
Kotlik, B., Razickova, K.: Chemie v kostce pro SS. (2009) KR-U [39]
Kotlik, B., Razi¢kova, K.: Cvi€eni k chemii v kostce. (2000) KR-S [40]
Kosina, L., Sramek, V.: Chemické vypocty a reakce. (1996) KS-U [41]
Obratil, V., Sablik, L. a kol.: Chemie pro spoluziaky I. (2018) 0S-U-1 [42]
Obratil, V., Sablik, L. a kol.: Chemie pro spoluzaky 1. (2018) 0OS-S-1 [43]
Obratil, V., Sablik, L. a kol.: Chemie pro spoluzaky II. (2018) 0S-U-2 [44]
Obratil, V., Sablik, L. a kol.: Chemie pro spoluzaky II. (2018) 0S-S-2 [45]
Vacik, J.: Prehled sttedoskolské chemie. (1995) V-U [46]

Také byla provedena analyza 1 u cizojazyCnych stfedoSkolskych ucebnic chemie,

pro porovnani pfistupu k vyuce chemickych vypocta v jinych zemich. Byly zvoleny ucebnice
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chemie ze Slovenska, Anglie a Ruské federace. Ucebnicim byla pro prehlednost analyzy také

ptitazena zkratka (Tabulka 4).

Tabulka 4: Stredoskolské ucebnice chemie - cizojazycné.

ZKkratka
Nazev ucebnice a autor pro Citace
ucebnici
Kmetova, J. a kol.: Chémie pre 1. ro¢nik gymnazia so Stvorroénym
' SK-U-1 [47]
studiom. (2010)
Kmetova, J. a kol.: Chémie pre 2. ro¢nik gymnazia so §tvorroénym
' SK-U-2 [48]
studiom. (2012)
Kmetova, J. a kol.: Chémie pre 3. ro¢nik gymnazia so §tvorroénym
' SK-U-3 [49]
studiom. (2011)
Hill, G. C., Holman, J. S.: Chemistry in context. (1989) UK-U-1 [50]
Lister, T., Renshaw, J.: AQA Chemisty. (2015) UK-U-2 [51]
Gabrielyan, O. S.: Chemie. 8. tfida. Zakladni urovei. (2019) RUS-U-1 [52]
Gabrielyan, O. S.: Chemie. 9. tfida. Zakladni urovei. (2019) RUS-U-2 [53]
Gabrielyan, O. S.: Chemie. 10. tfida. Zakladni troven. (2019) RUS-U-3 [54]
Gabrielyan, O. S.: Chemie. 11. tfida. Zakladni troven. (2019) RUS-U-4 [55]

5.1 Analyza ceskych stredoskolskych uc¢ebnic

Analyza v uCebnicich byla zaméfena na pocet feSenych chemickych vypocti a pocet
vypoctu k feSeni (Tabulka 5). Byly sledovany predevSim typy vypoctd, které patii
mezi nejCastéji vyucCované typy chemickych vypocth v zakladnich hodinach chemie, jak

vyplyva z literatury a kvalitativniho vyzkumu.
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Tabulka 5: Analyza stredoskolskych ucebnic chemie.

Redéni | Vypoéty | Vypoity
c . .
roztoku | z rovnic pH

Resené 2 4 6 2 7 3
MH-U-1

Neresené 9 5 10 3 14 3

Resené - - - - - -
MH-U-2

Neresené - - - - - -

Regené - - - - - 8
MH-U-3

Neresené - - - - - 6

Regené 1 - - 2 1 -
FD-U-1

Neresené - 1 2 1 2 -

Regené - - - - - -
KK-U-2

Neresené - - - - - -

Resené - - - - - -
0S-U-1

Neresené - - - - - -

Resené 3 1 1 5 4 3
0S-U-2

Neresené 6 4 5 7 10 5

Trojdilna ucebnice Chemie pro ctyrletd gymndzia od AleSe MareCka a Jaroslava Honzy
(MH-U-1-3) [31], [32], [33] patii jednoznacné k nejvyuzivanéj§im stfedoskolskym ucebnicim.
K ucebnicim Ize dokoupit i dopliiujici sbirky ptiklada. Prvni dil [31] se zabyva teoretickou Casti
obecné chemie, proto zahrnuje také chemické vypocty. Kapitoly zabyvajici se chemickymi
vypocty obsahuji teoreticky ivod, v némz nalezneme zakladni vzorec vypoctd, nasleduji feSené
piiklady a v zavéru kapitoly jsou pfiklady k procvieni. Jedinym nedostatkem shledavam
absenci shrnuti kapitoly a vypocti a zadné motivacni prvky. Obdobné je tomu i v pfipadé tietiho
dilu [33], ktery obsahuje kapitolu zabyvajici se vypocty pH, ktery je rozsifenim vypocta pH
z prvniho dilu. Druhy dil [32] neobsahuje vySe zmifiované chemické vypocty, ani jako rozsifeni

nového uciva nebo motivace (Tabulka 5).

29



Podstatné nejveétsi mnozstvi chemickych vypocti je v dopliujicich sbirkach. Jedna se
vénuje pouze feSenych uloham (MH-S-2) [35], ve druhé sbirce najdeme i piiklady k procviceni
(MH-S-1) [34] (Tabulka 6). Souhrnné lze fici, ze se trojdilna ucebnice a sbirky vénuji nejvice
vypocétim molarni koncentrace a pH, nejméné pak fedéni roztokt. Sbirka feSenych tloh [35]
se vénuje, jak vyplyva z nazvu knihy, pouze feseni chemickych uloh. Ve sbirce naprosto chybi
teoreticky uvod se zakladnimi vzorci. Sbirka prikladti [34] je napsana ve stejné duchu, jelikoz
je v ni absence teoretického uvodu se zakladnimi vzorci a vztahy chemickych vypocti.

Dalsi dvoudilnou fadou ucebnic jsou Chemie I. a II. (FD-U-1) a (KK-U-2) [36], [37]. Prvni
dil ucebnice [36] je vénovan obecné a anorganické chemii a navazuje na ucebnice ze zakladni
Skoly. To je mozna divodem, proC se ucebnice zabyva chemickymi vypocty jen okrajové, ale i
tak nabizeji ptiklady k feseni zajimavé zadani propojené s béznym zivotem. Druhy dil u¢ebnice
[37] obsahuje uc¢ivo organické chemie a biochemie a neobsahuje zadné vypocetni ulohy
(Tabulka 5).

Mezi novéjsi ucebnice chemie patii Chemie pro spoluzdky: Obecnd chemie (OS-U-1-2)
[42], [44], kdy chemickymi vypocty obsahuje pouze druhy dil vénovany obecné chemii. Autofi
ucebnici doporucuji nejen zaktim v 1. ro¢niku stfednich $kol, ale i jako pfipravu k maturitni
zkouSce. Kazda kapitola méa motivacni uvod, dale teorie se zdkladnimi vztahy, par feSenych
piiklada, opakovani celé kapitoly a zavéreCné procvicovani. Piiklady k procviceni jsou

dokonce tfazeny podle slozitosti (Tabulka 5).
V nasledujici tabulce (Tabulka 6) je analyza ucebnic a sbirek (chemickych prehledt uciva,

pracovnich sesitd), které se k vyuce pfimo nevyuzivaji, ale jsou doporuovany pro piipravu

k maturitni zkouSce z chemie.
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Tabulka 6: Analyza prehledii stfedoskolského uciva chemie.

Redéni | Vypoéty | Vypoity
n w c o .
roztoku | z rovnic pH

Resené 9 8 15 7 7 13
MH-S-1

Neresené 30 31 63 14 31 44

Resené 29 40 79 23 34 57
MH-S-2

Neresené - - - - - -

Resené 6 1 5 4 2 4
BS-U

Neresené - - - - - -

Resené - - - - - -
KR-U

Neresené - - - - - -

Resené 4 5 6 35 12 13
KR-S

Neresené 10 5 9 88 20 32

Resené 9 3 5 11 14 17
KS-U

Neresené 9 5 9 10 21 16

Regené - - - - - -
0S-S-1

Neresené - - - - - -

Resené - - - - - -
0OS-S-2

Neresené 14 4 7 11 12 10

Resené 1 5 1 4 6 5
V-U

Neresené - - - - - -

V ucebnici Odmaturuj! z chemie (BS-U) [38] je obsazeno celé stfedoskolské ucivo chemie,

a proto je tato ucebnice vhodna pro piipravu k maturitni zkousce. Chemickym vypoctim je

v ucebnici vénovana jedna kapitola, kterd obsahuje teoreticky uvod se zakladnimi vztahy

a vzorci, nasleduji feSené ptiklady, kde u kazdého zadani najdeme nejen vypsané veli¢iny, ale
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i postup s dosazenim. Bohuzel v ucebnici chybi pfiklady k samostatnému procviceni
(Tabulka 6).

Dalsi z ucebnic, ve které najdeme prehled stfedoskolského uciva a slouzi jako pfiprava
k maturitni zkousce z chemie, je Chemie v kostce (KR-U) [39]. Resené chemické vypodty
v ucebnici nenajdeme. Ucebnice obsahuje pouze teoreticky vzorec, ne typovy feSeny priklad.
Problematikou chemickych vypoctu se vénuje publikace Cviceni k chemii v kostce (KR-S) [40].
Dopliujici publikace obsahuje vice nez 600 feSenych i nefeSenych piikladd na procviceni.
Z mnou zkoumanych vypoctd, se publikace nejvice vénovala vypoctuim fedéni roztokd
(Tabulka 6).

Na trhu si miizeme také zakoupit knihu Chemické vypocty a reakce (KS-U) [41], ktera se
také vénuje chemickym vypocétim. Kazda z podkapitol obsahuje teoreticky uvod se zakladnim
vztahem, veli¢inami a jednotkami, nasleduji feSené priklady a v zavéru podkapitol jsou ulohy
na procviCeni. Kniha neobsahuje zadné motivacni prvky, ani propojeni vypoctu s béznym
zivotem (Tabulka 6).

Pracovni sesit (OS-S-1-2) [43], [45] obsahem kopiruje uCebnici, obsahuje stru¢ny teoreticky
uvod k zopakovani a poté nasleduji ilohy na procviceni sefazené podle slozitosti. Jak ucebnice,
tak 1 pracovni seSit maji velice srozumitelny, poutavy text, obcas se objevuji i motivacni ulohy
propojené s béznym zivotem. Za mne velice povedené publikace. Doplnénim jsou i ptiklady
na webovych strankach, na které jsou zaci odkazani ptimo v ucebnici (Tabulka 6).

Posledni ¢eskou analyzovanou ucebnici je Prrehled stiedoSkolské chemie (V-U) [46], ktera
shrnuje celé stfedoskolské ucivo chemie. Chemické vypolty jsou v knize pouze feSené,
neobsahuje priklady k samostatnému procviceni. Tato ucebnice se mi ze vSech, které byly
analyzovany, zda nejméné vhodna, jelikoz neni prili§ graficky prehledna. Naopak je zde

dostatek informaci k ptipraveé k maturitni zkousce (Tabulka 6).

5.2 Analyza cizojazy¢nych stredoskolskych ucebnic
Analyza byla provedena u ucebnic ze Slovenska, Anglie a Ruska (Tabulka 4). Stejné jako
u analyzy Ceskych stfedoskolskych ucebnic, byly u cizojazy¢nych ucebnic sledovany feSené

a nefeSené chemické vypocty (Tabulka 7).
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Tabulka 7: Analyza cizojazycnych stredoskolskych ucebnic.

Redéni | Vypoéty | Vypoity
w o .
roztoku | z rovnic pH

Resené 2 2 2 1 2 2
SK-1

Neresené 7 2 5 5 9 5

Regené - - - - - -
SK-2

Netesené - - - - - -

Resené - - - - - -
SK-3

Neresené - 4 3 1 - -

Regené 2 - 2 - 2 5
UK-1

Neresené 2 - 3 - 6 11

Resené 1 - 2 - 3 3
UK-2

Neresené 8 - 3 - 19 5

Resené 5 3 - - 3 -
RUS-1

Neresené 7 8 - - 7 -

Regené - - - - - -
RUS-2

Neresené 1 4 - - 27 -

Regené - - - - - -
RUS-3

Neresené 1 5 - - 12 -

Regené - 8 - - - -
RUS-4

Neresené 3 11 2 - 2 -

Trojdilna ucebnice Chémie pre gymnazia (SK-1-3) [47], [48], [49] slouzi Zakim gymnazii
ze Slovenska a patii mezi nejzdatilejsi publikace, které byly analyzovany. Jednotlivé kapitoly
v prvnim dile uCebnice [47] obsahovaly nejen teoreticky uvod k chemickym vypoctim, ale

i rozsifujici ucivo, dulezité vztahy byly znazornény v Cerveném ramecku s vykfi¢nikem
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a nasledovaly fesené chemické ulohy. Kazda kapitola byla ukoncena kliCovym ucivem
pro zopakovani a nasledovaly piiklady k samostatnému procvi¢eni. Ulohy mimo jiné
obsahovaly 1 motivacni prvky a pouziti v bézném zivoté. Druhy dil [48] neobsahoval zadny
chemicky vypocet, ani v rdmci teorie, ani v ramci opakovani nebo procvi¢ovani. Tteti dil [49]
obsahoval chemické vypocty jen v ramci samostatného procvi¢eni na konci par kapitol
(Tabulka 7).

V Anglii se chemie nevyucuje jako samostatny pfedmét, avSak v ramci tzv. Science. Tento
pfedmét ma za ukol ukazat zakim stfednich Skol integraci piirodovédnych predméta,
prohloubit porozumeéni zaka védeckym poznatkiim a myslenkam [56]. V anglickych ucebnicich
(UK-1-2) [50], [51] se viibec nevyskytovaly chemické ulohy spojené s vypoctem hmotnostniho
zlomku a fedéni roztokd. Navic se chemické ulohy vyskytovaly vice v zavért libovolnych
kapitol, nez aby se jim autofi vénovali pfimo v ramci problematiky vypocti. Nejlepsi ucebnici,
co se tyCe obsahu a motivacniho textu, je Chemistry in context (UK-1) [50], kde priklady byly
propojeny i v ramci vyuziti v domacnosti nebo pramyslu (Tabulka 7).

Poslednimi analyzovanymi ucebnicemi byly ufebnice chemie z Ruska (RUS-1-4) [52],
[53], [54], [55]. Uroveii stfednich $kol v Rusku zahrnuje zakladni stfedni vzdélavani (pét let)
a kompletni stfedni vzdelavani (vSeobecné dva roky, odborné tii roky). Sada Ctyf ucebnic
na sebe navazuje obsahem uciva [57].

UcCebnice RUS-1 [52] obsahuje u¢ivo obecné chemie a z vypoCta se v ni vyskytuje ucivo
latkové mnozstvi, hmotnostni zlomek a vypocty z chemickych rovnic (pH pouze teorie). Kazda
kapitola obsahuje teoreticky uvod, feSeny priklad, zavérecné opakovani dilezitych pojmd,
ulohy k domaéci pfipravé a piiklady k feSeni. Autor neopomiji motivaci jak v ramci teorie,
tak i v ramci chemickych vypocta. Dalsi dil ucebnice RUS-2 [53] je v€novan anorganické
chemii a chemické vypocCty jsou zde soucasti zavérecnych uloh k procvicovani. I tady nechybi
motivacni a mezipfedmétové prvky. Ucebnice pro 10. tfidu RUS-3 [54] obsahuje ucivo
organické chemie a opét jako u prechoziho dilu, chemické vypocty byly v zavérecném
procvi¢ovani. Posledni z fady ucebnic RUS-4 [55] se vénuje opakovani obecné chemie, a tudiz
obsahuje vypocty, které jsou prevazné zaméfeny na vypocet hmotnostniho zlomku (teorie,
feSené priklady a piiklady k procviceni). Ostatni vypocty (latkové mnozstvi, molarni
koncentrace a vypocCty z chemickych rovnic) zahrnuji jen strucny teoreticky tivod se zakladnimi

vypocty a priklady k feSeni (Tabulka 7).
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6 Analyza ramcového vzdélavaciho programu pro gymnazia
Kurikularni dokumenty jsou vytvafené na dvou urovnich — statni a Skolni. NejvySe

postavenymi statnimi kurikuldrni dokumenty jsou Ndrodni vzdéldavaci program a Rdmcovy
vzdélavaci program (RVP). Tyto dva kurikularni dokumenty se od sebe li§i tim, ze RVP
formuluje zavazné ramce vzdélavani pro jednotlivé urovné — predskolni, zékladni a stfedni
vzd&lavani. Z RVP pak vychazi Skolni vzdélavaci programy (SVP), které si vytvaii jednotlivé
Skoly, a to na zaklad¢ zasad stanovenych v pfislusném RVP. Obsahem RVP G je [3]:

1) Vymezeni RVP G.

2) Charakteristika vzdélavani.

3) Pojeti a cile vzdélavani.

4) Klicové kompetence.

5) Vzdélavaci oblasti.

6) Prafezova témata.

7) Ramcovy ucebni plan.

8) Zasady pro tvorbu SVP pro &tyileta gymnazia a vy$§i stupei viceletych gymnazii.

9) Vzdélavani mimotadné nadanych zaku.

10) Podminky pro vzdélavani na gymnaziu.

Cilem vzdélavani na gymnaziich je vybavit zadky klicovymi kompetencemi, vybavit je
vSeobecnym piehledem na urovni stfedoskolsky vzdélaného ¢lovéka a pfipravit je na dalsi
uroven vzdelavani, a hlavné na obCansky a kazdodenni zivot. [3]

RVP G obsahuje vystupy a ucivo pro stiedni Skoly, resp. vyssi roéniky viceletych gymnazii
[3]. Nizsi rocniky viceletych spadaji pod povinnou Skolni dochazku, a tedy pod zéakladni
vzdélani, proto oCekavané vystupy a obsah uciva pro tyto rocniky nalezneme v RVP pro

zakladni vzdélani [23].

6.1 Chemické vypocty v RVP G
Piedmét Chemie najdeme v RVP G jako soulast vzdélavaci oblasti Clovék a priroda.
Analyza RVP G v ramci diplomové prace byla zaméfena na oCekavané vystupy a ucivo tykajici
se chemickych vypocta [3].
V ramci chemickych vypoctl se u zaka utvareji a rozvijeji klicové kompetence [3]:
1) Formulace ptirodovédného problému, hledani odpovédi na né a piipadné

zpresiiovani ¢i oprava feseni tohoto problému.
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2) Pouzivani adekvatnich matematickych a grafickych prostfedkt k vyjadiovani
ptirodovédnych vztahi a zakond.
3) Predvidani prabéhu studovanych pfirodnich procesi na zakladé znalosti

obecnych ptirodovédnych zakonii a specifickych podminek.

Chemické vypocty jsou soucasti tematického okruhu Obecna chemie. Bohuzel ucivo
Soustavy ldatek a jejich sloZeni, Veliciny a vypocty blize nespecifikuje, jaké typy vypoctu by
meély byt vyuCovany. Pro chemické vypocty lze vyuzit nasledujici ocekavané vystupy [3]:

, Zdk vyuziva odbornou terminologii pri popisu ldtek a vysvétlovani chemickych déjit.
,, Zdk provadi chemické vypocty a uplatiuje je pri reseni praktickych problémii.
., Zdk vyuziva znalosti o Casticové strukture ldtek a chemickych vazbdch k predviddani

nékterych fyzikalné-chemickych viastnosti latek a jejich chovani v chemickych reakcich.

Chemické vypocéty mizeme zaradit i v ramci tematického okruhu Anorganicka chemie,

jelikoz jsou soucasti ocekavanych vystupu pro tento okruh [3]:
,, Zadk predvida pritbéh typickych reakci anorganickych ldtek.

Jelikoz RVP G uzce navazuje na RVP pro zékladni vzdélani [23], kde naopak oCekavané
vystupy a ucivo tykajici se problematiky chemickych vypocétd jsou ponékud rozsahlejsi,
predpoklada se, ze Zzaci jiz maji prekoncepty k chemickym vypoétim, proto zavisi na

jednotlivych Skolach, jaké vypocty do vyuky zaradi [3].

7 Analyza Skolnich vzdélavacich programu vybranych skol

Skolni vzdélavaci program (SVP) je kurikularni dokument na $kolni urovni vzdélavaci
struktury, ktery si vytvafi kazda Skola sama, a to na zaklad¢€ Skolského zakona ¢. 561/2004 Sb.
a podle zasad stanovenych v RVP pro pfislusné vzdélavani a v souladu s RVP [3]. Vyzkumny
ustav pedagogicky v Praze vytvoril manual pro tvorbu Skolnich vzdélavacich programu
na gymnaziich. SVP schvaluje feditel $koly a musi byt vefejn& piistupné, aby do n& mohl
kdokoli nahlédnout nebo si poridit opisy a vypisy [58].

Pozitivem pro tvorbu SVP na jednotlivych skolach je skutenost, ze si ugitelé vytvaii SVP
pro znamé prostiedi, pro svij pedagogicky sbor, v ramci ¢ehoZz posiluji tymovou praci

a mezipredmétovou spolupraci ucitelll, a to v§e na zaklade pozitivnich zkusenosti. [58]
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SVP kazdé Skoly musi obsahovat [58]:

1) Identifikacni udaje.

2) Charakteristiku skoly.
3) Charakteristiku SVP.

4) Ucebni plan.

5) Ucebni osnovy.

6) Hodnoceni zakt a autoevaluace Skoly.

Pro analyzu SVP bylo vybrano 5 gymnazii, pravé ty $koly, na kterych udi respondenti

z pedagogického vyzkumu, se kterymi byly uskute€nény polostrukturované rozhovory. Obsah

pfedmétu chemie byl analyzovan z pohledu dodrzeni zasad podle RVP G a Metodického

navodu pro tvorbu SVP. V nasledujici tabulce (Tabulka 8Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.) je

seznam jednotlivych zic¢astnénych Skol. Tabulka zahrnuje adresu $koly, informaci o souhlasu

s polostrukturovanym rozhovorem a ovéfovanim motivacnich uloh.

Tabulka 8: Prehled ziicastménych skol pedagogického vyzkumu.

p- 0.

795 01, Rymafov

o Polostrukturovany Ovérovani
Skola Adresa Skoly
rozhovor motivacnich aloh
Gymnazium, Havirov- Studentska 1198/11,
ano ano
Podlesi, p. o. 736 01, Havirov
Slovanské gymnazium, Jifiho z Pod¢brad 13,
ano ne
Olomouc 771 11, Olomouc
. . Dasicka 1083,
Gymnazium, Pardubice ano ano
530 03, Pardubice
Cyrilometodéjské
. . . Komenského 17,
gymnazium, ZS a MS, ) ano ano
. 796 01, Prostéjov
Prost&jov
Gymnazium a Stfedni
Sokolovska 466,
odborna skola, Rymarov, ano ano
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V ramci vyucovaciho predméetu musi SVP obsahovat [3]:
1) Charakteristiku vyucovaciho predmétu:
a) obsahové, Casové a organizacni vymezeni predmétu,
b) vychovné a vzdélavaci strategie.
2)  Vzdélavaci obsah vyucovaciho predmétu:
a) ocekavané vystupy z RVP G do rocnik,
b) vybér a rozpracovani u¢iva z RVP G do ro¢nika,

c) prufezova témata.

Na zaklad& obsahu SVP vychazejiciho z RVP byla zvolena nasledujici kritéria: vzd&lavaci
oblast, Casova dotace, vymezeni ro¢niku, organizani vymezeni, klicové kompetence,
ocekavané vystupy z RVP, skolni vystupy, u¢ivo z RVP, prufezova témata, mezipiedmétové
vztahy. Z davodu zachovani anonymity jsou piifazeny S§kolam nahodné oznaceni
Skola 1 - Skola 5. V tabulce (Tabulka 9) je zachycena sumarni analyza SVP, v niz je
.+ v ptipad€, ze dana Skola splnila kritérium a ,,-“, pokud dané kritérium v SVP chybélo.

Tabulka 9: Analyza skolnich vzdélavacich programii.

Kritéria Skolal | Skola2 | Skola3 | Skola4 | Skola5
1. Vzdélavaci oblast + + + - -
2. Casova dotace + + + + +
3. Rocniky + + + + +
4. Organiza¢ni vymezeni + + + + +
5. Klicové kompetence + + + + +
6. Ocekavané vystupy z RVP + + - - -
7. Skolni o&ekavané vystupy + + + + +
8. Udivo + + + + +
9. Prifezova témata + + + + +
10. Mezipfedmétové vztahy + + + + +
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Z tabulky je jasné, ze se Skolni vzdélavaci programy Skol piili§ neli§i. Kritérium 6. se
ve §kolnich vzdélavacich programech nemusi uvadét, ale i presto je Skola 1 a Skola 2 uvedené
maji, proto je kritérium zafazeno do analyzy. Dalsi odlisnosti je, ze Skola 4 a Skola 5 nema
uvedené v obecné charakteristice vzd&lavaciho predmétu zafazeni do vzdélavaci oblasti. Skola
4 ma uvedenou vzdelavaci oblast pouze v hlavicce u€ebnich osnov. VSechny Skoly maji Skolni
vzdélavaci programy piehledné zpracované, kdy uvod tvori obecna charakteristika pfedmétu
a nasleduje vzdélavaci obsah jednotlivych ro¢niku, prevazné formou uspotradané tabulky.

Skola 1 ma vytvoren $kolni vzd&lavaci program jako soubor slozek, kdy kazdy predmét ma
vlastni slozku, v ramci které je obecna charakteristika pfedmétu a u¢ebni osnovy pro jednotlivé
ro¢niky zvlast. Charakteristika predmétu obsahuje zatfazeni chemie do vzde€lavaci oblasti,
obecné cile predmétu. Déle obsahuje podkapitolu s obsahovym, ¢asovym a organiza¢nim
vymezenim pifedmétu. Skolni vzd&lavaci program Skoly 1 obsahuje navic oéekavané vystupy
z RVP G. Ocekavané Skolni vystupy jsou formulovany tak, aby vychazely z rozpracovaného
uciva RVP G. K jednotlivému ucivu jsou také pfifazeny mezipfedmétové vztahy s konkrétnim
ptikladem a prifezova témata.

Skola 2 ma skolni vzdélavaci program vjednom rozsahlém souboru. V ramci
charakteristiky vyulovaciho pfedmétu ma Skola 2 vzdélavaci oblast, Casovou dotaci
a rocnikové rozdéleni, dale formu a organizaci vyucovani a obecné cile a klicové kompetence
z pohledu zaka. V Gvodu nema uvedena prufezova témata. Ty jsou zaznaCena vzdy v tabulce
u odpovidajiciho ugiva. Ve vzdélavacim obsahu pro jednotlivé roéniky opét jako u Skoly 1
najdeme i zde velmi prehlednou tabulku uciva odpovidajici jednotlivym ro¢nikim. U¢ivo je
fazeno podobné jako u Skoly 1.

Skolni vzdélavaci program Skoly 3 je opé&t tvofen objemnym souborem, kdy charakteristika
vyuCovaciho prfedmétu je rozdelena na obsahové, ¢asové, organizaéni vymezeni pfedmétu
a vychovné a vzdélavaci strategie ucitele. Vzdélavaci obsah je vyobrazen v nepfehledné tabulce
a byt laikem, tak do tabulky ani nenahlédnu. Oc¢ekéavané Skolni vystupy jsou v tabulce doplnény
o tucné zvyraznéné ocCekavané vystupy z RVP G. Ackoli obsahem uciva presahuje Skolni
vzdélavaci program Skoly 3 viechny analyzované, jelikoz 1. roénik zahrnuje pouze uéivo
Obecné chemie, nejvétsi chybu shledavam ve zkratkach prafezovych témat.

Charakteristika vzd&lavaciho oboru Chemie ve $kolnim vzd&lavacim programu Skoly 4 je
obdobn4 jako u Skoly 1. Obsahuje obecné cile, Gasovou dotaci pro jednotlivé ro&niky,
organiza¢ni vymezeni. Klicové kompetence jsou vypsané v prehledné tabulce. Vzdélavaci
obsah je opét pro kazdy roCnik vypsan pro kazdy rocnik zvlast. V hlavi¢ce je uvedena

vzdélavaci oblast, tabulka obsahuje pouze ocekavané Skolni vystupy obdobné jako
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u predchazejicich skol. Jedinou odlignosti u Skoly 4 je, ze v poznamkach k jednotlivému uéivu
nalezneme vypsané téma laboratorniho cviceni.

Skola 5 méla jako jedina vytvofeny kolni vzdélavaci program v excelu, coz neshledavam
prili§ stastné. Charakteristika vyucovaciho predmétu byla velice strucna, co se tyce obecnych
cili a Casové dotace v jednotlivych rocnicich. Nikde nebylo zminéno zafazeni Chemie
do vzdélavaci oblasti. Jako jedina, ma Skola 5 vypsané jak klicové kompetence zaka, tak 1
vzdélavaci a vychovné strategie ucitele. V tabulce vzdélavaciho obsahu jsou rovnou vypsané
oCekavané Skolni vystupy, uivo v navazujici posloupnosti, prufezova témata
a mezipfedmétové vztahy, a navic 1 asova dotace pro jednotliva témata uciva s uvedenim

¢asového obdobi skolniho roku.

7.1 Analyza chemickych vypoctia ve Skolnich vzdélavacich programech

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole Chemické vypocty v RVP G, ramcovy vzdélavaci program
pro gymnazia neobsahuje piesny vycet typi chemickych vypoctd, které se maji vyucovat.
V ramcovém vzdélavacim programu je pouze ucivo Veliciny a vypocty v chemii v ramci
tematického okruhu Obecnd chemie. Pti analyze jsou proto zvoleny zakladni typy vypocta,

které se objevily ve Skolnich vzdélavacich programech sledovanych gymnazii (Tabulka 10). [3]

Tabulka 10: Chemické vypocty v jednotlivych skolnich vzdélavacich programech.

Chemické vypocty Skola1l | Skola2 | Skola3 | Skola4 | Skola5
1. Molarni hmotnost - - - - +
2. Latkové mnozstvi - - + _ .
3. Hmotnostni zlomek + + + + +
4. Objemovy zlomek + - + + +
5. Molarni koncentrace + + + + +
6. Redéni roztokd + - + + +
7. Vypocty z chemickych rovnic + + + + +
8. Vypocty z chemickych vzorca - - + + +
9. pH + + + + +

40



Z analyzy chemickych vypocta vyplyva, ze kazda skola nema ve svém Skolnim vzdélavacim
programu vSechny uvedené chemické vypocty. Navic Skolni vzdélavaci programy ani
neobsahovaly vSechny chemické vypocty, které se na dané Skole vyucuji, coz vyplyva
z rozhovoru s uciteli. Ve vSech Skolnich vzdélavacich programech jsou chemické vypocty
zatazeny do 1. rocniku Ctyfletych gymnazii, resp. 5. ro¢niku viceletych gymnazii.

V ramci 1. roéniku ma Skola 1 ve $kolnim vzdé&lavacim programu navic uvedeny vypolty
s plyny, vypocty spojené s redoxnimi d¢&ji (elektrolyza) a vypocty chemické rovnovahy
(rovnovazna konstanta). Skola 4 zahrnuje vypodty spojené stermochemii a chemickou
rovnovahou. Skola 5 ma také uvedeny ve Skolnim vzd&lavacim programu vypolty

z termochemie.

7.2 Shrnuti analyzy jednotlivych skolnich vzdélavacich programu

Zavérem je mozné fici, ze analyzované Skolni vzdélavaci programy jsou vytvoreny
v souladu s predpisy ramcového vzdélavaciho programu, az na malé nedostatky. Jednotlivé
Skolni vzdélavaci programy se lisi visualni strankou a obsahem typa chemickych vypocti.
Jelikoz v ramcovém vzdélavacim programu neni piesné stanoveno, jaké typy chemickych
vypocetnich tloh se maji vyuCovat, kazda skola ma jiny seznam chemickych tuloh, které se
na dané Skole vyucuji. Rozdil je také v zafazeni chemickych vypocetnich uloh v normalni

vyucovaci hoding, nebo jejich zafazeni v laboratornim cviceni a volitelném seminafi z chemie.
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8 Pedagogicky vyzkum

Pro provedeni vlastniho pedagogického vyzkumu byla zvolena kvalitativni metoda
provedeni. Kvalitativni vyzkum je , proces hleddani porozuméni zaloZeny na riiznych
metodologickych tradicich zkoumdni daného socidlniho nebo lidského problému. Vyzkumnik
vytvdri komplexni, holisticky obraz, analyzuje riizné typy textii, informuje o ndazorech ucastnikii
vyzkumu a provadi zkoumdni v prirozenych podminkdch. ““ [59, s. 50]

Svaiitek a Sed'ova [60, s. 17] definuji kvalitativni piistup jako , proces zkoumdni jevii a
problémii v autentickém prostiedi s cilem ziskat komplexni obraz téchto jevii zaloZeny na
hlubokych datech a specifickém vztahu mezi badatelem a icastnikem vyzkumu.* Podstatou

kvalitativniho vyzkumu je sbér dat bez stanoveni zékladnich proménnych a hypotéz. [60]

Prednosti kvalitativniho vyzkumu jsou [59]:
1) Zisk hloubkového popisu piipadu.
2) Zkoumani fenoménu v piirozeném prostiedi.
3) Umoznéni studia procesu.
4) Umoznéni navrhu teorie.
5) Dobré reakce na mistni situace a podminky.

6) Hledani lokalni pti¢inné souvislosti.

Naopak mezi nevyhody kvalitativniho vyzkumu patii [59]:
1) Ziskana znalost nemusi byt zobecnitelna na populaci.
2) Slozitost provadét kvalitativni predikce.
3) Obtiznost testovani hypotéz a teorie.
4) Analyza dat a jejich sbér jsou Casove narocné.

5) Vysledky jsou snadno ovlivnény vyzkumnikem.

8.1 Cil pedagogického vyzkumu

Cilem vlastniho pedagogického vyzkumu bylo nalézt kliCové problémy zaka pii feSeni
chemickych vypocéti, a to na zakladé zkuSenosti stfedoskolskych uciteli. Pro vlastni
pedagogicky vyzkum byl vytvoren polostrukturovany dotaznik (Priloha ¢. I).

Pred samotnym provedenim pedagogického vyzkumu byly stanoveny hlavni vyzkumné

otazky. Vyzkumné otazky tvori jadro kazdého vyzkumného projektu, a to, ze pomahaji zaostfit
y J vy proj p ]
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vyzkum, aby poskytl vysledky v souladu se stanovenymi cili, a ukazuji cestu, jak vyzkum vést.

[60]

Mezi hlavni vyzkumné otazky bylo zahrnuto:

1. Souvisi problematika reSeni chemickych vypoctii s nedostatkem motivacnich prvkii?
2. Je chybovost pri feSeni chemickych vypoctii spojena s chemickym jazykem (terminologii),

nebo zde hraje roli jiny ditvod?

Hlavni vyzkumné otazky byly doplnény o dil¢i specifické otazky.

1. Proc ucitelé pouzivaji malo motivacnich prostredki pri vyuce chemickych vypoctu?
2. Jaky postoj maji ucitelé k vyuziti nabizenych stiedoskolskych ucebnic pri vyuce chemie?

3. Resi Zdci lépe strucné zaddni, nebo zadani s kontextem?

8.2 Metoda sbéru dat

K provedeni pedagogického vyzkumu byla zvolena metoda polostrukturovaného
rozhovoru. Rozhovor je definovan jako ,metoda dotazovani, pri niz je dotazovand osoba
vedena otdzkami tazatele k sdélovani urcitych informaci“. [61, s. 258] Na rozdil od dotazniku
je metoda rozhovoru ¢asoveé narocnéjsi na provedeni a zpracovani, av§ak vyhodou je osobni
kontakt respondenta s tazatelem. Narocnost provedeni rozhovoru je také spojena s pfipravou
technického vybaveni a prostiedi, kde se rozhovor odehrava. [61]

U polostrukturovaného rozhovoru se vyuziva predem pfipraveny seznam otazek [62].
Zpusob a forma odpovedi na tyto otazky zlstavaji volné (Priloha ¢. 1). Cilem hloubkového
a polostrukturovaného rozhovoru je ziskat detailni a komplexni informace o studovaném jevu,
proto se rozhovor fadi mezi kvalitativni metody vyzkumu [60].

Po dokonceni rozhovori nasledovala doslovna transkripce jednotlivych rozhovora

a konstrukce kategorialnich systému pro zjednoduseni vyhodnoceni a interpretaci dat. [59]

8.3 Vyzkumny vzorek
Polostrukturované rozhovory byly provedeny se stfedoskolskymi uciteli chemie
s libovolnou druhou aprobaci a s riznou délkou praxe, a to z divodu porovnani pfistupu ucitelt

s rozdilnou délkou praxe.
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Osloveno bylo 15 ugiteld, ktefi vyuduji prevazné na gymnaziich. Uast potvrdilo pouze
10 ucitelt, tudiz navratnost byla 67 %. Rozhovory byly provedeny castecné formou
telefonického rozhovoru z divodu epidemiologickych nafizeni.

Pro zachovani anonymity uciteld, je kazdému respondentovi piifazen osobni kod pro lepsi
orientaci v analyze vyzkumu. V Tabulka 11 jsou zaznamenany zakladni udaje o respondentech,

datum provedeni rozhovort a délka trvani rozhovort.

Tabulka 11: Zdkladni informace o provedenych rozhovorech.

Datum
Trvani
Respondent Aprobace Délka praxe provedeni
rozhovoru
rozhovoru
1UC Chemie - biologie 5 let 23.9.2021 23:20
2uC Chemie 1 rok 1. 10. 2021 14:40
30C Chemie - biologie 4 roky 6. 10. 2021 14:10
4UC Chemie - matematika 26 let 8.10. 2021 13:37
5UC Chemie - biologie 4 roky 18. 10. 2021 30:13
6UC Chemie - matematika 3 roky 20. 10. 2021 20:20
70C Chemie - biologie 4 roky 20. 10. 2021 20:32
8UC Chemie - biologie 3 roky 2.11.2021 17:17
oUC Chemie - biologie 20 let 14. 12. 2021 20:14
10UC Chemie - biologie 15 let 21.1.2022 10:28
Celkovy cas: 3:04:47
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9 Soubor chemickych vypoctu

Hlavnim cilem praktické ¢asti diplomové prace bylo vytvoreni sbirky feSenych chemickych
vypoctl, které budou zadané formou stru¢ného chemického zadani a formou motiva¢niho
zadani (zadani s kontextem) a jejich ovéfeni v praxi.

Jelikoz analyzou ucebnic (kapitola 5) bylo zjisténo, Ze Ceské ucebnice neobsahuji, az
na jednu ucebnici Chemie pro spoluzdky [44], chemické vypocCty s vyuzitim piikladi zadanych
s kontextem, napf. z bézného zivota, mohou vytvorené chemické vypocty pomoci ucitelim
s motivaci zaku pfi vyuce chemickych vypocti. Oproti ¢eskym ucebnicim chemie, v§echny
zahrani¢ni uCebnice obsahovaly motivacni prvky bud’ v ramci teorie chemickych vypoctd, nebo
byly motivacni prvky pfimo soucasti zadani chemickych vypocta.

Vypoctové ulohy byly vytvoreny vzdy dvojiho typu, a to vypocet se stru¢nym chemickym
zadanim a vypocet s motivacnim textem. Kazda tloha obsahuje text zadani, znamé a hledané
veliCiny, feSeni prikladu s tucné vyznacenym vysledkem a odpovéd’.

Chemické vypocty jsou zarfazeny do Sesti tematickych okruht:

1) Hmotnostni zlomek.

2) Molarni koncentrace.

3) Hmotnostni koncentrace.

4) Redéni roztoku.

5) Vypocty z chemickych rovnic.
6) pH.

Jednotlivé okruhy vypoctt jsou odliSeny riznym podbarvenim zadani chemického vypoctu.

Vybrané ukazkové piiklady obsahuji nasledujici kapitoly, kompletni sbirka ptikladu je vlozena

formou , Ptilohy* (Priloha ¢. 4).
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9.1 Hmotnostni zlomek w

Hmotnostni zlomek vyjadiuje pomér hmotnosti latky A k hmotnosti celého roztoku (smési).

Hmotnostni zlomek je bezrozmérné Cislo (nabyva hodnot O - 1), vynasobenim cislem 100

dostaneme hmotnostni procento mnozstvi latky A (nabyva hodnot O - 100). [45]

my
Wy =——
mp

w, hmotnostni zlomek latky A
m, hmotnost latky A
mpg hmotnost roztoku

mA+mr:mR

m, hmotnost latky A

m, hmotnost rozpoustédla

* Jaky je hmotnostni zlomek chloridu sodného v roztoku, ktery vznikl rozpusténim 13 g této

soli v 11vody? (Ppoge = 19 * cm™3)

Veli¢iny: my=13¢g
V=1l

Pvoda =19 - cm™3

WA = 7
Reseni: m,=p-V=1-1000=1000g
_mag _ My
Wa = mg - ma+my
13 N o
Wy =——==0,013~1,3%

Odpoveéd: Hmotnostni zlomek chloridu sodného v roztoku je 0,013.

* oznacuje priklad zadan formou stru¢ného chemického zadani
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** Fyziologicky roztok je 0,9 % vodny roztok chloridu sodného. Jedna se o izotonicky roztok,
ktery ma stejnou osmolaritu jako krevni plazma, proto se vyuziva predevsim v Iékarstvi
k hydrataci organismu. Vypocitejte hmotnost chloridu sodného, ktery je potieba k pfipraveé

10 kg fyziologického roztoku?

Veli¢iny: wy, =0,9% = 0,009
mg = 10 kg = 10000 g

my=7g

5 oy s m
Resent: wy =—=2
mg

my =w, - mg = 0,009 - 10000 =90 g

Odpovéd’: Pro pripravu 10 kg roztoku je potieba 90 g chloridu sodného.

** oznacuje priklad zadan formou motivacniho zadani (s kontextem)
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9.2 Molarni koncentrace ¢

Molarni koncentrace (latkova koncentrace ¢i molarita) je nejcastéj§im zpusobem
vyjadfovani koncentrace latek v chemii. Molari koncentrace fika, kolik mola latky (n)
se nachazi v urcitém objemu roztoku. Zakladni jednotkou dle SI je mol - m~3, b&zné se viak

vyuziva jednotka mol - dm™3. [45]

c=— [mol - dm™3]

<IS

n latkové mnozstvi
¢ molarni koncentrace

V' objem roztoku

Po dosazeni dil¢iho vypoctu za latkové mnozstvi n do vzorce pro vypocet molarni

koncentrace dostaneme [45]:

m hmotnost
¢ molarni koncentrace
M molarni hmotnost

V' objem roztoku
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Veliciny: n = 2,21 mol
V=47dm?

c=?mol - dm™3

Resent: c=

NoSIR

c= ’71 =0,47 mol - dm™3

4,

Odpovéd: Molarni koncentrace roztoku jodidu draselného je 0,47 mol - dm™,

Veli¢iny: ¢ = 105nmol - dm™3 =105 - 107" mol - dm™3

V =4,7dm3
n =? mol

Reseni: czg n=c-V
n=105"-10"°-3,8=3,99 - 107 mol

Odpovéd: Latkové mnozstvi thyroxinu v 3,8 1 krve je 3,99 - 107 mol.
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9.3 Hmotnostni koncentrace Cm
Hmotnostni koncentrace latky A v roztoku je dana podilem hmotnosti latky A a celkového
objemu roztoku. Zakladni jednotkou hmotnostni koncentrace je kg - m™. Bé&zné& uzivanou
jednotkouje g - I'' (g - dm?). 1 kg - m3=10%g - dm™. [25]

m
cm = kg - m™]

m, hmotnost latky A
¢, hmotnostni koncentrace

V' objem roztoku

* Vypocitejte hmotnost bilkovin v 3 1 krevni plazmé, je-li hmotnostni koncentrace bilkovin

70 g - dm.

Veliginy: cmn=70g - dm™3
V=3I
m=7g

Reseni: Cm = %

m=c, - V=70-3=210¢g

Odpovéd: Hmotnost bilkovin ve 3 1 krevni plazmy je 210 g.
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Veli€iny:

Resent:

Odpoved

cm=65g + dm™3

V=25l
m=7?g
m
szv
m=c, - V=65-25=162,5g

: Hmotnost bilkovin ve 2,5 | krevni plazmy je 162,5 g.
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9.4 Redéni roztoku
V prabéhu laboratornich cviceni je potieba pripravit roztok o urcité koncentraci z roztoku
o0 jiné koncentraci. K vypoctu spojenych s fedénim roztokt se ¢asto vyuziva sméSovaci rovnice

vyjadiena pomoci hmotnostnich zlomku [25]:
wimy +w,m; + ..... +w,m,=(m; +my + ...... +m,)w

Wy, Wy, ..., W, hmotnostni zlomky rozpusténé latky v jednotlivych slozkach

my, m,, ..., m,  hmotnosti jednotlivych slozek, ze kterych roztok pfipravujeme

w hmotnostni zlomek rozpusténé latky ve vysledném roztoku (smesi)

Redime-li roztok vodou, je hmotnostni zlomek této slozky (vody) roven nule. Naopak,
pridavame-li ¢istou (bezvodou) latku, je hmotnostni zlomek této latky roven jedné. [25]

Pokud je smés piipravovana ze dvou slozek, u nichz zname jejich latkové mnozstvi, pak
plati vztah [25]:

nl + nz = n3

Pro vypocet lze vyuzit sméSovaci rovnici s latkovymi koncentracemi ve tvaru [25]:

C]_V]_ + C2V2 = (V]_ + Vz) ' C

ny, N, latkova mnozstvi jednotlivych slozek

n; latkové mnozstvi vysledného roztoku (smesi)
€1, €y molarni koncentrace jednotlivych slozek

c3 vysledna koncentrace vysledného roztoku

Vi, V, objemy jednotlivych slozek

Vs vysledny objem pfipravovaného roztoku
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* Smichanim 15 g roztoku kyseliny borité s 30 ml vody (p = 1 g - cm™3) vznikl 3% roztok.

Vypocitejte hmotnostni zlomek ptvodniho roztoku kyseliny borité?

VeliCiny: wy =7 m; = 15¢g
w, =0 pp=1g - cm™3 V, = 30ml
wz = 0,03

Reseni: my,=p,-V,=1-30=30g

m3:m1 +m2

W1 'm1+W2 'm2:m3 'W3
wy My +wy o my = (my +my) - wy

(mi+my) -wz—w, -m (15+30)-0,03-0-30
w, = 1tmy 3”Wp My _ = 0,09 =9 %

mq 15

Odpoveéd’: Hmotnostni zlomek ptivodniho roztoku kyseliny borité je 0,09.
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** Kyselina borita se vyuziva jako insekticid proti béznym skidcim, napf. mravenci.
Doporucenou smési je pomér 3 dl vody, 100 g cukru, ktery pusobi jako atraktant pro mravence
a priblizné 25 g kyseliny borité. Vypocitejte hmotnostni zlomek roztoku obsahujici kyselinu
boritou (pozn.: voda, kyselina boritd, bez cukru), ktery vznikne smichanim 300 ml vody

(p = 1g - cm™3)a25 g 99% kyseliny borité.

Veli¢iny: w; =099 my=25¢g

w, =0 pp=1g - cm™3 V, = 300 ml
W3:?
Reseni: my,=p, - V,=1-300=300g

m3:m1 +m2

Wl 'm1+W2 'm2:m3 'W3

wy s mytw, s my=(my+my) - ws
W1'm1+W2'm2_ 0,99-25+0-300
(my +my) 25 + 300

Wy = = 0,076 =7,6%

Odpovéd: Hmotnostni zlomek kyseliny borité ve vysledném roztoku je 0,076.
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9.5 Vypocty z chemickych rovnic

Prabéh kazdé chemické reakce lze vyjadiit pomoci chemické rovnice. Chemické rovnice
vychazeji ze zakona zachovani hmotnosti - pocty atomu jednotlivych prvka musi byt na obou
strach rovnice stejné. [25]

Vyrovnavani chemickych rovnic (hledani stechiometrickych koeficientt) udava, kolik
molekul (resp. molit) vychozich latek (reaktantt) vstupuje a kolik molekul produkt v pribéhu
(resp. moll) reakce vznika. Zapis prabéhu chemického déje bez koeficient se nazyva reakcni
schéma. [25]

Prabéh vypoctu z chemickych rovnic [26]:

e Chemickou reakci vyjadiime vycislenou chemickou rovnici.
e Zapis molarnich hmotnosti u latek, které se ucastni reakce.

e Numericky vypocet piikladu na zakladé stanovenych udaju.
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* Vypocitejte objem oxidu uhli¢itého za norméalnich podminek (Vin = 22,41 dm?- mol™!), ktery
vznikne reakci 20 g uhligitanu véapenatého (M = 100,1 g - mol') s nadbytkem kyseliny
chlorovodikové podle schématu: .... CaCO3;+ .... HCl — .... CaCl> + .... H2 O + .... CO2

Veliciny:  V,,(CO,) = 22,41 dm® - mol™?
m(CaC03) =20g
M(CaC03) = 100,1g - mol™?
V(CO,) =? dm3

Rovnice: CaCO5; + 2 HCl = CaCl, + H,0 + CO,
Reseni 1: n(CaC03) = n(CO,)

n(CaC03) = %

n(CaC0s3) = % = 0,199 mol

n(C0,) =% > V=n(C0,) - V,

V =0,199 - 22,41 = 4,48 dm?

Reseni 2: 209 .o x dm?3
1001g ..o 22,41 dm3
_ 224120 4 4o g
100,1

Odpovéd: Reakci se uvolni 4,48 dm? oxidu uhligitého.
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** Schranka mékkysu je tvorena tfemi vrstvami, které obsahuji prevazn€ uhliCitan vapenaty

(M =100,1 g - mol'!). Vypocitejte, kolik dm? oxidu uhli¢itého (V= 22,41 dm*- mol™') vznikne

(uvazujte normalni podminky), reaguje-li 10 g schranky s kyselinou chlorovodikovou, podle

schématu: .... CaCO3+ ... HCl —» .... CaClz + ... HbO+ .... CO»

Veli¢iny:

Rovnice:

ResSeni 1:

Reseni 2:

V,,(C0O,) = 22,41 dm3 - mol™?
m(CaC03) =10g

M(CaC03) = 100,1g + mol™?*
V(CO,) =? dm?

CaCO5 + 2 HCl = CaCl, + H,0 + CO,
n(CaC03) = n(CO,)

n(CaCo03) = %

n(CaC0s3) = %1 = 0,099 mol

n(C0,) =% > V=n(C0,) - V,

V =0,099 - 22,41 = 2,24 dm?

10g ..o x dm?3
1001 g.. ..., 22,41 dm?
_ 224110 _ 5 o4 s
1001

Odpovéd: Reakci se uvolni 2,24 dm? oxidu uhligitého.
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9.6 pH
Rovnovahy, jichz se tcastni vodikové kationty, oznacujeme jako protolytické. Ve vodném
prostiedi probiha tzv. autoprotolyza vody podle reakce [26]:
2H,0 & H;0"+ OH™
popsana tzv. iontovym soucin vody Kv:
Ky = [H;0] - [OH™]
Hodnota Kv je pii 25 °C rovna 1,007 - 104,
pH je definovano jako zaporny dekadicky logaritmus koncentrace oxoniovych iontt [26]:

pH = — log[H30"]

Silné kyseliny jsou v roztoku uplné disociované a molarni koncentrace kyseliny se rovna

koncentraci [H3O], proto 1ze rovnici zapsat ve tvaru [26]:

pH = — logc

Silné zasady jsou v roztoku uplné disociované a molarni koncentrace zasady se rovna

koncentraci [OH] [26]:

pH =14 + logcyy-

Disociacni stupen kyseliny (zasady) a je definovan jako podil koncentrace disociovanych

castic k celkové koncentraci kyseliny (zasady) ¢ [26]:

_ [H307] _ [A7]
a = =
Cc Cc

Pro silné kyseliny (zasady), které jsou prakticky zcela disociovany ve zfedéném roztoku se

hodnota a blizi jedné (100 %). [26]
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Pro slabé kyseliny pak plati [26]:

Ko [H307][A"] ca -ca  ca?
Ha = [HA] c—ca l—-a

V piipadg, Ze a « 1, 1ze psat Ky, = ca? a dosazenim ze vztahu pro a dostaneme po Gipravé

vyraz pro vypocet pH slabych kyselin [26]:

H—lK 11

Pro vypocet pH slabych zasad 1ze odvodit vztah [26]:

H=14 1K 1l
pi = ZPZ ZOgC
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* Vypocitejte pH roztoku kyseliny chlorovodikové, je-li ¢ = 2,27 - 10 mol - dm™,

Veliciny: c=227-10"*mol - dm™3
pH =7
Reseni: pH = —log(c)
pH = —log(2,27 - 107*) = 3,64
Odpovéd’: pH roztoku je 3,64.
*#* Kyselina chlorovodikova, jejiz koncentrace je 0,5 mmol - dm™, ma v zalude¢nich §tavach

baktericidni u¢inky a brani rozmnozovani kvasinek a plisni. Pravé kyselost zaludecnich stav

aktivuje pepsiny, které dale S§tépi bilkoviny. Vypocitejte pH kyseliny chlorovodikoveé
v zaludku.
Veliginy: c=05mmol - dn3=05"-10"3mol - dm™3
pH =7
Reseni: pH = —log(c)
pH = —1log(0,5 - 1073) = 3,30
Odpovéd: pH kyseliny chlorovodikové je 3,30.
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9.7 Ovéreni chemickych vypoctu

Pro ovétreni chemickych vypoctd byly sestaveny dva testy, kazdy obsahoval 5 priklada
chemickych vypocta. Jeden test obsahoval priklady zadané pomoci struéného chemického
zadani (Priloha ¢. 2) a druhy test obsahoval pfiklady zadané s kontextem, s vyuzitim
motivacniho textu (Pr7loha ¢. 3). Oba testy obsahovaly vypocet hmotnostniho zlomku, moléarni
koncentrace, fedéni roztokt, vypocet z chemické rovnice a pH. Kazda uloha v obou testech
byla hodnocena 1 bodem.

Ovétovani se celkem se zacastnilo 104 zaka (55 divek, 49 chlapci) z 3. a 4. rocniku ctyt
gymnazii (zaci, ktefi navstévovali chemicky seminar), a to kvili sjednoceni probraného uciva.
Z dtvodu distan¢ni vyuky v pfedchozim roce a na nékterych skolach v dobé ovérovani, nebylo
mozné zadat vypocCty v 1. ro¢nicich, aby bylo ovéfovani sjednocené.

Pro vyhodnoceni testli byl pouzit Mann-Whitneyho test, vyhodnoceni obtiznosti a citlivosti

testovych tloh. Vyhodnoceni testl je shrnuto v kapitole Vysledky a diskuze.
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VYSLEDKY A DISKUZE

10 Vysledky pedagogického vyzkumu
Na zakladé doslovnych transkripci rozhovort s naslednym kodovanim odpovédi byla

provedena obsahova analyza, na zaklad¢ které byly vytvoreny nasledujici kategorie.

10.1 Motivace a chemické vypocty

Chemie a dalsi ptirodovédné predméty patii mezi méné oblibené predméty. Tato skutecnost
vyplyva z mnoha vyzkumu, které probihaly jak na zakladnich, tak i na stfednich Skolach.
Vyznamnym faktorem je samotna obtiznost pfedmétu chemie a také zpisob vykladu ucebni
latky Ci osobnost ucitele. Nékolik uciteld se shodlo v tom, ze se snazi zakam ukazat chemii
i z jiného pohledu a ukézat jim 1 jiny pfistup k chemii. [63]

,, Chemie neni oblibeny predmét, je dost narocny. TakzZe kdyz vidim tridu, kde ten predmét
Zaky az tak nebavi, tak k nim pristupuji jinak. Nedéldm uz z tak neoblibeného predmétu jesté
méné oblibeny. “ (2UC)

Dal§im vyznamnym, avS§ak Casto chyb¢jicim prvkem, je motivace. Chemické vypocCty patii
k abstraktnim tématim a ve spojeni s matematikou jsou pak pro zaky chemické vypocty méné
atraktivni téma. Vyuzitim motivacnich tloh se zapojenim mezipfedmétovych vztahii 1ze zakiim
snadno ukézat souvislosti a propojeni s dal§imi pfirodovédnymi pifedméty, ptipadné s béznym
zivotem. Osloveni ucitelé se snazi motivovat zaky pomoci pravé propojenim s jejich druhou
aprobaci (vyuziti mezipfedmétovych vztaht). [64]

., Biologie ma s chemii strasné blizko, takZe poznatky z chemie zapojuji do biologie
a naopak.“ (1UC) ,, Pravé mezipiedmétové vztahy jsou to, co musi byt. Ve chvili, kdy je do
vyuky nezaradime, nechdme predmét v prostoru a nechdme Zdky, aby si na vztahy prisli sami,

a to neni uchopitelné pro viechny.“ (5UC)

Dalsi ucitelé se snazi zakam vysvétlit, kde mohou vyuzit chemické vypocty v bézném
zivoté, i v praxi a propojuji vyuku s laboratornim cvi¢enim. [65]
., Zapojuji i laboratorni cviceni, bud’ demonstruji pokus, nebo vezmu Zdaky do laboratore.

(7UC) ,, ... atraktivaim uplatnénim na trhu prdce, napr. prdce v laboratori nebo v lékdrné. -

(3UC)
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Nejcasteji vSak ucitelé vyuzivaji k motivaci demonstrani pokusy nebo v ramci vlastniho
chemického krouzku: ,, Vyuzivam hry se zapojenim dataprojektoru, kdy si najdu procviceni na
internetu. V dnesni dobé je mnoho serveru, kde si riizné hry miiZete vyhledat. Pak se snazim
zapojovat demonstracni pokusy, nebo laboratorni cviceni. Hlavné teda vyuZivam digitdlni
techniku, protoze zdky zaujme nejvic.“ (TUC) , Motivuji viastnim nadsSenim. Vedu i chemicky

krouzek. ... “ (8UC)

10.2 Stredoskolské ucebnice vyuzivané uciteli

Vlastni analyzou stfedoSkolskych ucebnice jsem zjistila, ze kapitoly tykajici se chemickych
vypoctd obsahuji minimalni nebo zadnou motivaci (motivacni prvky). Vsichni ucitelé se
jednoznacné shodli v pouzivané ucebnici, a to Chemie pro ctyrleta gymndzia (Marecek, Honza)
[31]. Tuto ucebnici vSak nepovazuji za vyhovujici, jak po strance vzhledové, obsahové, tak i
motivacni. Dal§i ucebnici, kterou ucitele zminili je Chemie pro spoluzaky (Obratil, Sablik) [44].

. ... hezndm asi zadnou dobrou ucebnici, kde by ucivo bylo komplet perfektni. V Mareckovi
Je sice dostatek informaci, ale jsou tam mezery. “ (5UC) ,, Ucebnice mi neprijde az tak dobrd,
Jje dost zastarald. Na trhu dnes existuji i lepSi ucebnice, i barvy jsou dilezité. Navic mi chybi
pravé informace navic, které zaujmou.” (2UC) ,, Nedoporucuji Zddnou ucebnici. Neexistuje
totiz Zadnd dobra stredoSkolska ucebnice... V ucebnici chybi motivacni prvky. Mohla by
vzniknout nova s vice obrdzky, schématy apod.“ (1UC) ,, Chybi mi v ucebnici fakta a hlavné
motivace. Na rozdil od ucebnice Chemie pro spoluzaky, kde ma kazdd kapitola uvod i

motivaci. “ (6UC)

V dostupnych stfedoskolskych ucebnicich nebo sbirkach chemickych vypocta se zadani
chemickych vypocta Casto opakuji a chybi motiva¢ni chemické vypocty. Ucitelé zmirovali, ze
vyuzivaji chemické vypocty ze sbirky pfikladd od Marecka a Honzy [35] nebo si piiklady
hledaji na internetu. Zadny z ugitelt viak nikdy nevytvoiil motivaéni chemickou tlohu, i pfesto,
Ze je motivacni stranka u chemickych vypocta dulezita. Ucitelé si chemické vypocty prevazné
upravovali nebo zaménovali zadani jiz vytvorenych vypoctu.

. Mame doporucenou sbirku prikladii od Marecka, nebo si dohleddvam priklady
na internetu a upravim si je. Sama jsem nikdy nic nevytvorila.” (TUC) ,, Na vytvoreni prikladii
nevidim nic prevratného, preformuluji si priklad. Ale motivacni ulohu jsem asi nikdy
nevymyslel.« (10UC) ,, Ano, bud jsem tilohu vytvorila, nebo jsem si upravila existujici priklady
k obrazu svému.“ (8UC)
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10.3 Pristup ucitelu k vyuce chemickych vypoctu

Chemické vypocty patii k nejdilezitéjsimu ucivu na stfedni Skole a jejich zafazeni je nutné,
na tom se shodli i respondenti. Odbornici se vSak zabyvaji také mySlenkou, zda je dulezité
zatazovat v zakladnich hodinach vsechny typy vypoctd [66]: ,, Chemické vypocty jsou
bezesporu dulezitou soucasti vyuky chemie. Otazkou je, zda vSichni Zdci potrebuji absolvovat
v hodinach zadkladniho typu ruzné typy chemickych vypocti, kdyz je v praxi potrebovat
nebudou.

Zaci na stiedni $kole ve vétsing piipadi jsou rozhodnuti, jaky obor by chtéli v budoucnu
studovat na vysoké skole a védi tak, zda budou nebo nebudou chemii do budoucna ve studiu
pottebovat [66].

Mezi vyucované chemické vypocty, které ucitelé nejcastéji vyucuji v hodinach chemie,
patii vypocty latkového mnozstvi, vypocty slozeni roztoku (hmotnostni zlomek, objemovy
zlomek, molari koncentrace), fedéni a sméSovani roztokl, vypoCty z chemickych rovnic,
vypocty pH (silné kyseliny a zasady) a termochemie. Ucitelé zminovali, ze v hodinach uci
pouze zéakladni vztahy a slozitéj§i vypoCty nechéavaji na volitelny chemicky seminaf, kde se
vypocétim veénuji daleko vice a kde pridavaji také slozitéjsi vztahy, napt. kviali poZzadavkam
pfijimacich zkousek: ,, ... a pak jsou tam i slozitéjsi, komplikovanéjsi vypocty, které souvisi
napr. s termochemii. Tyto vypocty vsak radéji zarazuji do semindre. (8UC) , Ldtkové
mnozstvi, vwpocty z chemickych vzorcii, stechiometrické vypocty, termochemie, pH, hmotnosini

Vv

a objemovou koncentraci, Fedéni a sméSovani roztokii. To jsou asi ty nejzakladnéjsi. “ (3UC)

vvvvvv

do semindre. * (9UC)

Chemické vypocty se vyucuji podle pozadavki RVP G v 1. ro¢niku Ctyfletych gymnazii,
coz souhlasilo také s odpovéd'mi uciteld. Pouze jeden z ucitelli zminil, ze vypocty pH zatazuje
do vyuky az ve 2. ro¢niku cCtyflettho gymnazia: ,,... a ve druhém rocniku pokracuji

acidobazické reakce a vypocty pH. “ (9UC)

Cas vénovany chemickym vypo&tim se na $kolach odviji podle SVP a tematickych pland,
které si vytvarfi uCitelé sami. V praxi se ucitelé vénuji chemickym vypoctim v délce dle typu
chemickych vypocta. Vse zavisi také od pochopeni uciva zaky, jelikoz nékteré vypocCty jsou
komplikovangjsi a zaci na jejich osvojeni pottebuji vice prostoru: ,, Kazdd t7ida je jina. Ja jsem

si to na zakladé casové dotace upravila sama. Nékdo potieboval casu vice, nékdo naopak
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méné.” (TUC) ,, Primérné asi 3 vyucovaci hodiny na jednotlivé typy. Zdlezi hlavné, jak to

Zdkiim jde.“ (3UC)

Ucitelé voli do vyuky cast€ji jednoduché zadani chemickych vypocti. Rozsifené textové
zadani voli spiSe do vyuky seminafe, jelikoz maji zaci problém s Ctenafskou gramotnosti:
,,Na pochopeni jsou ty kratsi iilohy vhodnéjsi. SloZitéjsi ullohy vyZaduji chemické myslent, proto
si na né v bézné hodiné netroufnu. Zarazuji je do semindre. “ (4UC) ,, Spise preferuji jen vypocet

ze vzorce, protoze i s tim maji nékteri Zaci problém. Rozsirené zaddni probirdame v semindri. *

(7UC)

10.4 Proc zaci u chemickych vypoctu chybuji

Chemické vypocty jsou neoblibenym ucivem pro zéky, jelikoz kromé chemické
terminologie a pochopeni chemického problému musi zaci vyuzivat i matematické aplikace.
Kromé matematiky maji zaci ¢asto problém 1 s jazykovym pochopenim zadani. Respondenti se
shodli, ze zaci si Casto Spatné prectou zadani ulohy a potom maji problém, dojit ke spravnému
teseni Glohy. , Ctendrska gramotnost byva problém. Zdci maji problém se z té iilohy prepsat
veliciny. “ (OUC) ,, Zdci mnohdy nejsou schopni se to zaddni porddné precist a dle toho nejsou

schopni uvést zavér. “ (TUC) ,, Zdkiim chybi chemické mysleni. ...« (4UC)

Kromé& jazykové nedostatecné urovné se shodli respondenti s jinou aprobaci nez
s matematikou v tom, Ze zakiim délaji mimo jiné problémy i matematické dovednosti a zakladni
matematické operace. ,, Zdci maji problém spis s matematikou, nez s formulaci ilohy. Nevim,
zda nad tim zbytecné premysleji. Logika a matematika. (2UC) ,, Pokud se zaddni iilohy
opakuje, tak pak ani ne tak pochopeni formulace, jako matematické vyjadreni. Uprava rovnice

s nezndmou. “ (5UC)

Respondenti oznacCovali za problematické ulohy obsahujici fedéni roztokt, vypocty
z chemickych rovnic a vypoclty pH. ,, Pokud ma uloha charakter slovni ilohy, néjakého
pochopeni, bilance v rovnici, takze vypocty z chemickych rovnic. “ (10UC) ,, Jakmile maji Zdci
zapojit vypocet z chemické rovnice, kde si musi rovnici zapsat, musi byt schopni doplnit
produkty nebo ji vy¢islit, tak to je pro Zdky komplikované. “ (8UC) ,, Roztoky jsou problém, jak

u mladsich, tak i u starsich Zdkii. Smésovaci rovnice. Praktické véci jim délaji problém. “ (1UC)
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Problematika se také prohlubuje v momenté, kdy probiraji v chemii vypocty spojené s pH,
které vyzaduji znalost logaritmovani, protoze logaritmy v matematice zaci probiraji pozdé&ji.
Respondenti ¢asto neumi vysvétlit, co to logaritmus je. ,,Jd nejsem matematik a mdam problém
Jjim vysvétlit, co je to pH, protoze zdci zdaporny dekadicky logaritmus jesté nedélali. ... “ (9UC)
., .. ale kdyZz pominu logaritmy, tak Zdakum délaji problémy i redéni roztoku, hlavné uipravy
rovnic a vyjadrovani nezndmé. V posledni dobé vnimdm problematicky i vypocet z chemickych

rovnic, kdy uz samotnd rovnice déld zdkiim velky problém.“ (5UC)

10.5 Zadouci zména ze strany uéitel
Respondenti by v souvislosti s problematikou chemickych vypocta uvitali nejen novejsi
ucebnici s vice motivacnimi prvky, s vice ulohami s motivacnim textem, aby mohli I1épe
zaujmout zaku. ,, Snazim se vymyslet dalsi illohy, aby byly co nejschiidnéjsi pro Zdky, a aby vice
avice nadchly Zdky. “ (SUC) ,, ..., aby i v ucebnici bylo vice motivacnich prvkii, aby Zdci védeéli,

proc to musi pocitat. “ (1UC)

Respondenti by také radi chemickym vypoétim vénovali vice Casu, i kdyz z pohledu
ostatniho uciva to neni snadné, proto je chemickym vypoctim vénovan cCas piedevsim
v chemickém seminafi, ktery si zaci mohou zvolit podle budouciho studia na vysoké Skole.
,,Dokazala bych si predstavit mnohem vice casu na chemické vypocty, ale myslim si, Ze v chemii
Jsou témata, které maji jesté mensi dostatek casu. “ (8UC) ,, Asi by se tomu mélo vénovat vice

Casu. Kdyby aspori byly vwpocty rozdéleny na vice rocnikii, aby je Zdci nezapominali. “ (2UC)
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11 Vysledky ovérovani znalosti chemickych vypoctu
Ovérovani probé&hlo na cCtyfech vybranych gymnéaziich, na nichz uci respondenti, ktefi
se ucastnili pedagogického vyzkumu. Test vyplnilo 104 zakt (N = 104). Usp&snost feseni tloh

se struénym zadanim (41,7 %) byla vétsi nez uspeésnost feSeni tloh s kontextem (36,3 %).

Tabulka 12: Vysledky iiloh se strucnym zadanim.

CHEMICKE VYPOCTY
w c fedéni | YYPOCC tz pH
rovinice

Spravné 68 67 19 28 35
Nespravne 36 37 85 76 69
Uspésnost 654 % | 644 % | 183% | 269% |33,7%
Hodnota 34.6% |356% | 817% | 731% | 663 %
obtiznosti
Koeficient ULI | 0,519 | 0,596 | 0,250 | 0,500 | 0,673
Tetrachoricky | ) ¢57 | 0016 | 0659 | 0931 | 0.964
koeficient

Z Tabulka 12 je vidét, ze zaci nejlépe tesili priklady zaméfené na vypocet hmotnostniho
zlomku (65,4 %) a molarni koncentraci (64,4 %). Naopak nejhur ptiklady zamérené na vypocet
fedéni roztokl (18,3 %). Hodnota obtiznosti by méla byt v rozsahu 20 - 80, kdy v piipadé
ovefovani neplatilo pravé pro vypocet fedéni roztoki. Hodnota obtiznosti vypoctu fedéni
roztokd byla nejvyssi, coz odpovidalo i nejnizsi uspé€snosti feSeni prikladu.

V piipadé fedéni roztokli byla chybovost spojena s nepochopenim zadani, pfipadné
neznalosti vypocetniho vzorce (74,1 %) nebo ptiklad fesili vypocetni chybou (25,9 %).
V ptipadé vypocti z chemické rovnice a vypoctu pH slo pouze o neznalost vzorce, nebo
nepochopeni zadani (100 %).

Hodnoty citlivosti uloh vypovidaji o vhodné sestavenych ulohach, kromé ulohy

hmotnostniho zlomku, kdy zaporné hodnoty zvyhodnuji zaky s hors§imi vysledky.
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Tabulka 13: Vysledky iiloh s kontextem.

MOTIVACNI VYPOCTY
w c redéni Vf(?s?lfiectez pH
Spravné 71 51 25 19 23
Nespravne 33 53 79 85 81
Uspé&snost 68,3% [ 49,0 % | 240% | 183 % |22,1 %

Hodnota obtiznosti | 31,7 % | 50,9 % | 75,9 % 81,7% | 77,9 %

Koeficient ULI 0558 | 0442 | 0365 | 0481 | 0442
Tetrachoricky 0,903 | 0,64 1 1 1
koeficient

V ptipadé uloh s kontextem (Tabulka 13) tesili zaci vypocet hmotnostniho zlomku (68,3 %)
a nejhare vypocet z chemické rovnice (18,3 %), ¢emuz odpovida i hodnota obtiznosti (81,7 %).
Je-1i hodnota obtiznosti nad 80 %, pak jde o velmi naro¢nou ulohu.

Koeficient ULI uréujici hodnotu citlivosti je u vSech typta vypocti nad 0,25. VSechny ulohy
proto spravné rozlisuji zaky s horSimi vysledky od zaku s lepsimi vysledky.
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Celkové vysledky ovéfovani chemickych vypocta ukazaly, ze zaci tesili uspésnéji ulohy
se struénym zadanim (Graf 1). Vypocty hmotnostniho zlomku a molarni koncentrace v testech

dopadly nejlépe v porovnani s vypocty fedéni roztokd, vypocty z chemickych rovnic a pH.

Uspésnost zaku pri FeSeni chemickych vypoctu

H Strucné zadani
' i ® Zadani s kontextem

fedéni vypocet z
rovnice

Uspésnost (%)
- D W A U oy I ®
o o & & & & & o &

Typ chemického vypoctu

Graf 1: Uspésnost Zdkii pFi Feseni chemickych vypocti.

Porovnanim hodnot GspéSnosti v jednotlivych testech s vyuzitim statistického
Mann-Whitneyova testu vyslo najevo, ze rozdil v zadani (stru¢né vs. s kontextem) nehraje
pii feSeni chemickych vypocti velkou roli, jelikoz vysledek p = 0,190 neni
podle Mann-Whitneyova testu podstatny (vyznam vysledku je pouze, je-li p-hodnota < 0,05)
[68].
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Porovnanim Cetnosti spravnych odpovédi (Graf 2) s vyuzitim Mann-Whitneyova testu se
ukazalo, ze ani rozdil mezi divkami a chlapci pfi feSeni stru¢nych chemickych vypocta neni

podstatny (p = 0,298) [68].

Porovnani uspésnosti divky vs. chlapci (stru¢né zadani)

W divky
M chlapci
0 1 2 3 4 5

Pocet bodu

14

12

10

(@) oo

N

Cetnost dosazenych bodu

v

\S}

o

Graf 2: Porovnani uspésnosti divky vs. chlapci (strucné zadani).
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V pripadé feseni chemickych uloh s kontextem je vSak vidét znacny rozdil, ze divky feSily
ulohy s kontextem mnohem lépe nez chlapci (Graf 3). To dokazuje i Mann-Whitneytv test

(p =0,00016), jehoz vysledek vypovida o tom, ze je vysledek vyznamny [68].

Porovnani uspésnosti divky vs. chlapci (zadani s kontextem)

W divky
J M chlapci
0 L
0 1 2 3 4 5

Pocet bodu

—_ —_ \®} [\®)
(a] V)] (@) ()]

Cetnost dosazenych bodu

v

9}

Graf 3: Porovnani uspésnosti divky vs. chlapci (zadani s kontextem).
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12 Hodnoceni vyzkumnych otazek
Na zaklad¢ analyzy pedagogického vyzkumu a analyzy ovéfovani chemickych vypocta byly

zodpovézeny vyzkumné otazky, které byly stanoveny dfive.

1. Specificka vyzkumna otazka: Proc ucitelé pouZivaji mdlo motivacnich prostiedki pri
vyuce chemickych vypoctin?

Prvni specificka otazka se zabyvala nedostatkem motivacni prostiedkt ve vyuce. Jelikoz je
chemickym vypoétim vydélena nedostateCna Casova dotace, nemaji ucitelé prostor, aby
v kazdé hodin€ ukazali napt. demonstracni pokus. UcCitelé se sice snazi zakim fict, kde by
se mohli s urCitym typem chemického vypoctu setkat, ale v dnesni dobé to mize byt pro zaka
hrozné malo pfijimat pouze pasivni informace. Pfedev§im, kdy chceme zvednout
ptirodovédeckou gramotnost a vyrovnat se zemim, kde Zaci dosahuji lepsich vysledku.

Nedostatek motivacnich prvka v hodinach chemie muze zpusobit prohloubeni nezajmu
zaka o predmét chemie. Také nedostatek motivacnich prvki v ucebnicich chemie mutize vést
k nutnosti samostudia ucitelu.

Na druhou stranu ucitelé nemaji zaruku, ze pouzitim motivacnich vypocti zvysi uspésnost
zaka pri feseni chemickych vypocti, nebo dokonce i zajem o predmét chemie. Ovéfovanim

vytvorenych vypocta vyslo najevo, ze zaci fesili mnohem Iépe ulohy se stru¢nym zadanim.

2. Specifickda vyzkumna otazka: Jaky postoj maji ucitelé kvyuZiti nabizenych
stiredoSkolskych ucebnic p¥i vyuce chemie?

Druha specificka otazka se zabyvala prevazné ucebnicemi, které jsou vyuzivany v hodinach
chemie. Ucebnice chemie pro stfedni Skoly bohuzel nejdou s dobou a jsou zastaralé. V roce
2018 wvysly tii dily ucebnic Chemie pro spoluzaky, avsak tyto ucebnice se jesté nedostaly
na vSechny stfedni Skoly. I ucitelé jsou toho nazoru, ze jsou ucebnice jiz zastaralé, ale také
v nich chybi jakakoli motivace.

Z analyzy Ceskych stfedoskolskych ucebnic a prehledu stiedoskolské chemie je patrné, ze
na trhu, kromé Chemie pro spoluzaky, neni zadna stfedoSkolskéd ucebnice chemie, kterd by
odpovidala dnesnim trendim. Ceské uGebnice neobsahuji motivaéni prvky, je v nich spousta
teorie, mnohdy 1 nepfehledny text bez obrazku, které zaky opravdu nezaujme. Na rozdil od
Ceskych ucebnic, je v cizojazycCnych stfedoSkolskych ucebnicich nejen dostatek motivacnich
prvkd, ale nechybi zde ani barevné obrazky a piiklady zaméfené na propojeni chemickych

vypoctu s realnym zivotem.
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Z pohledu zakt muze jit také o nedostatek, jelikoz stfedoskolské ucebnice chemie nejsou
povinné a ucitelé je zakim pouze doporucuji. VSichni respondenti nevyzaduji ucebnici
v hodinach zakladniho typu. Zapis zakim bud’ diktuji, nebo jim posilaji pfipravené zapisy

elektronicky.

3. Specificka vyzkumna otazka: Resi #dci lépe struéné zadini, nebo zaddni s kontextem?

Vysledky vyzkumd, které se vénovaly problematice feSeni tloh s kontextem, naznacily, Ze
7aci mnohem lépe fesi ulohy, které maji zajimavy, motivaéni kontext. Ulohy s kontextem
vyzaduji od zakt nejen soustfedéni, ale i pochopeni problému do hloubky [16].

Respondenti v ramci provedeného pedagogického vyzkumu vSak rad€ji vyuzivaji
v hodinach zakladniho typu tlohy se stru¢nym zadanim, jelikoz na vyuku chemickych vypocta
maji omezenou ¢asovou dotaci. Dokonce i zaci 1épe chapou ulohy se strucnym zadanim.
Z ovétovani chemickych uloh vyplynulo, ze zaci 1épe fesili ulohy bez kontextu. Zajimavé vSak
je, ze vysledky ukazaly, ze ulohy s kontextem fesi 1épe divky, nez chlapci. Za vysledky muze
stat mozek a rozdil mezi pravou a levou hemisférou. Prava hemisféra zodpovida za matematické
schopnosti a je vyvinutéjsi u chlapci. Naopak leva hemisféra, ktera je vyvinutéjsi u divek,
ovlada schopnost mluvené a psané teci [69].

Jelikoz ovéfovani probihalo v poslednich ro€nicich gymnézia, je mozné, ze jednim
z davodu této abnormality je fakt, ze zaci béhem studia nemeéli vétsi pristup k tlohach
s kontextem. DalSim faktorem muZe byt i nedostate¢na jazykova gramotnost, jelikoz zakim
déla problém jen samotné porozuméni textu [70]. Proto je dulezity i postoj ucitele k vyuce
chemie. Pokud ucitel nezapoji motivaci béhem vyuky chemickych vypoctu, tak popularita

vypocti nikdy nevzroste.

1. Hlavni vyzkumna otazka: Souvisi problematika 7eseni chemickych vypocti
s nedostatkem motivacnich prvki?

Analyzou pedagogického vyzkumu, odbornych c¢lankii vénovanych problematice
chemickych vypoctu a ovérenim chemickych vypoctu v praxi 1ze konstatovat, ze zaci opravdu
neradi fesi chemické vypocty. Oblibenost ale nevzroste jednorazovym pouzitim chemickych
uloh s kontextem, proto je opravdu dualezité, aby ucitelé zapojovali tyto tlohy do vyuky Castéji.
Zaci, ktefi nemaji zajem o problematiku daného uéiva, nebudou vyhledavat jiné informace nez

ty, které jim nabidne ucitel v hodinég.
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Mnoho vyzkumi ukazuje na to, Ze ulohy se zajimavym kontextem zvySuji u zakd zajem
ulohu fesit. Presto ovéfovani chemickych vypoctd ukazalo, ze zaci fesili 1épe vypocty

se struénym zadanim.

2. Hlavni vyzkumna otazka: Je chybovost pii FeSeni chemickych vypoctiu spojend
s chemickym jazykem (terminologii), nebo zde hraje roli jiny divod?

Diky zodpovézeni vsech specifickych otazek Ize konstatovat, ze zaci nevyviji zadné usili,
aby fesili chemické vypodty spravné. Ulohy struéné zadané byly sice feSeny lépe, neZ Glohy
s kontextem, ale bez analyzy zakovych subjektivnich dojmi 1ze vsak tézko fict, co je pravym
divodem k neuspésnosti feseni.

Respondenti v pedagogickém vyzkumu zminovali, Ze nelze obecné fict, Ze maji zaci
problém s matematikou nebo jazykovou gramotnosti. Kazdy zak je jiny, ma individualni ptistup
k vyuce chemickych vypocti a také jinak vnima kontext zadani vypocti. Nékomu vice
vyhovuje struéné zadani tlohy, jiny se zase pfiklani k zadani s kontextem, protoze se dozvida
nové informace, nebo informace, o kterych nevédél, ze je 1ze vypocitat chemickych vypoctem.

Chemické vypocty jednoznacné patii mez nejtézsi, ale také nejdulezitejsi ucivo chemie
na stfednich skolach. Zaklad chemickych vypocta ziskavaji zaci jiz na zakladnich Skolach
a na stfednich Skolach (resp. gymnaziich) si zaci ucivo osvojuji vice a vyuzivaji je
i v laboratornich cvicenich. Vyuzitim motiva¢niho kontextu v chemickych vypoctech, které
jsou soucasti sbirky, nebylo dokazano, ze zvysuje zajem zaku ulohu fesit, nebo dokonce i zajem
o chemii jako takovou. VySe zminéné vyzkumy [15], [16], [66], které probihaly na vétSim
vzorku zaku, ukazaly, ze pouzitim tloh se zajimavym kontextem se zvySila uspésnost pfi feSeni
téchto uloh. Problematické typy vypoctd jsou ve vSech vyzkumech stejné [1], [67]. Jde o
vypocty zchemickych rovnic, fedéni roztokti a vypocty pH. U téchto typt vypoctu lze
konstatovat, ze pfi feSeni tloh hraje nejvétsi roli jazykové pochopeni zadani a matematicka
gramotnost zaku.

Vyzkum M. Ruska ukézal, ze studenti vysokych Skol maji nejvétsi problém s vypocty
z chemickych rovnic, fedéni roztokt a vypocet pH [1]. Na problematiku vypocti z chemickych
rovnice upozornili i Shadreck a Enunuwe, kdy poukazali na fakt, ze zaci stfednich Skol maji
problém pochopit zakladni pojmy stechiometrickych vypocta jako je latkové mnozstvi, ale maji

problém i s vycislenim rovnice [67].
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ZAVER

Hlavnim cilem diplomové prace bylo vytvofeni sbirky feSenych uloh se stru¢nym
chemickym zadanim a se zadanim s kontextem. Bylo vytvoreno Sest tematickych celku, které
zahrnuji celkem 146 feSenych chemickych vypocti. VSechny maji jednotnou grafickou apravu
a tematické celky jsou odliSeny barevné. Velka Cast prikladl ve sbirce byla vytvorena tak, aby
piiklady byly zméfeny na biologii. Divodem je druhy aprobacni predmét autorky, kterym je
pravé biologie a vyuziti sbirky v pedagogické praxi s ohledem na meziptedmétové vztahy. Cast
chemickych vypocti byla ovéfena v praxi. Sbirka je vhodna pro pouziti ve vyuce chemickych
vypoctl na stiednich Skolach (Ctyfletych a odpovidajicich ro¢nika viceletych gymnaziich).

Teoreticka ¢ast byla vénovana reSersi odborné literatury, a to predevsim ucebnim tloham.
Kapitoly jsou zaméfeny na definice uCebnich uloh z rGznych védnich obord, taxonomii
ucebnich uloh, na spravnost tvorby ucebnich uloh a jejich vyuziti v praxi. Zaveér teoretické Casti
je vénovan problematice didaktiky chemickych vypocti a stru¢nému tvodu do chemickych
vypocti.

Prakticka cast diplomové prace zahrnuje uvod a teorii k jednotlivym chemickym vypoctim,
s ukazkou ptikladu chemického vypoctu zadaného strucné chemicky a prikladu zadaného
s kontextem. Sbirka vytvorenych feSenych chemickych ptikladd je pak z divodu jejiho rozsahu
vlozena jako piiloha k diplomové praci. Uvod praktické &asti je vénovan obsahové analyze
sttedoskolskych ucebnic, Ceskych 1 cizojazyénych, dale analyze Skolnich a narodnich
vzdélavacich dokumenta se zaméfenim na chemické vypocty.

Prakticka cast diplomové prace zahrnuje analyzu pedagogického vyzkumu, ktery byl
proveden s vyuzitim polostrukturovanych rozhovort se stfedoskolskymi uciteli chemie.

Samotny pedagogicky vyzkum se zabyval postojem ucitelt a jejich zkuSenosti pfi vyuce
chemickych vypocti. Ucitelé vyucovali rizné predméty v kombinaci s chemii, coz pfineslo
razné pohledy na vyuku chemickych vypoctd. Vypovédi respondentd byly Casto podobné
a nékteré se shodovaly i s diive publikovanymi vyzkumy. V prabéhu vyzkumu bylo zjisténo,
ze respondenti nejsou spokojeni s absenci motivacnich prvkt v nabizenych ucéebnicich, ale i
s celkovym obsahem na trhu dostupnych ucebnic. Z rozhovort vyplynulo, ze zaci nejhar fesi
vypocty z chemickych rovnic, fedéni a sméSovani roztokd a vypoCty pH. Toto tvrzeni bylo

podpofeno zaroven oveérovanim vytvorenych chemickych vypocti na gymnaziich.
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PRILOHY

Priloha ¢. 1: Polostrukturovany rozhovor

Vazeny pane uciteli/pani ucitelko,

v ramci diplomové prace Motivacni vypoctové iilohy pro vyuku chemie na SS se zamétuji
na problematiku vypoc&tovych uloh na SS, resp. vyssich stupnich viceletych gymnazii. Zaci se
v 8. tiid& na zakladni $kole. Na SS byvaji tyto zakladni vypodty rozsifeny a jejich znalost
prohloubena, jelikoZ se jedna o zakladni kamen pro vyuku chemie v dalgich roénicich SS.

Na zakladé Vasich zkuSenosti bych rada nalezla klicové problémy, které délaji zakim
nejcastéji problém, at’ uz jde o typy vypoctovych piikladd, nebo zda zde hraji roli napiiklad i

matematické dovednosti.

Tucné jsou uvedeny otdzky, které ve vhodné posloupnosti poloZite, ostamni doporucené
otdzky je vhodné polozit napr. pro doplnéni odpovédi, rozsireni odpovédi apod. Doporucend

délka rozhovoru cca 30 min (dle casovych moznosti).

PoZadam Vas o kratké predstaveni.
Jakd je Vase kombinace oborii? Pripadné, jaké predméty vyucujete?

Jakd je Vase délka praxe?

Jaky postoj ma Vase Skola k vyuce chemie?
Jakou casovou dotaci pro chemii ma Vase Skola? Zda se Vdm tato dotace dostatecnd?
Podilel/-a jste se na tvorbé SVP na Vasi skole? (Mél/-a jste moznost zaschnout do
obsahu SVP?)
Jako ucitel chemie, kladete diiraz na mezipredmétové vztahy? Zduraziujete Zdkiim
mezipredmeétové vztahy?

vvvvvv

Jak motivujete Zdky ke studiu chemie?

Jakou ucebnici doporucujete Zakim do vyuky chemie?

Je pro Vas tato ucebnice dostacujici?



Jakou dalsi ucebnici vyuzivate k pripravé do hodin?
Mpyslite si, Ze ucebnice obsahuje dostatek motivacnich prvki pro vyuku chemickych

vypoctii? Nebo Vam naopak chybi?

Jaké typy vypoctii vyucujete?
Kolik ¢asu vénujete jednotlivym ulohdm?
Ktery typ uloh se zda Zdkiim nejlépe pochopitelny?
Ktery typ uloh je naopak pro Zaky nesnadny?
Povazujete viechny zmiriované vypocty za nutné pro zarazeni do vyuky na gymnaziich?
Délaji Zdkitm problémy kombinované ulohy? Vkldddni vzorce do vzorce.
Které matematické nkony/operace délaji Zdkiim problémy?
Zdd se Vam, Ze Zakiim délaji problémy matematické dovednosti, nebo spiSe formulace
ulohy?
Maiji Zdci problémy s prevody jednotek?
Pokud vyucujete chemii na nizsim i vy§Sim stupni gymndzia, vidite rozdil v pochopeni

vypoctii u Zdkii?

Jsou pro Vs kniZni sbirky s chemickymi priklady dostalujici? Kterou nejradéji
vyuzivdte?

Vytvoril/-a jste nékdy své vypocetni iilohy? Byly motivacni?

Vyuzil/-a jste vypocet i v jiném predmeétu, ktery vyucujete? Jako motivaci napr.

Priklanite se spiSe k uilohdam strohym (pouze vypocet ze vzorce), nebo davdte prednost
rozsirenym textovym zaddnim?

Odkazujete Zdky na sbirky uloh pred testem?

Jsou Zaci z Vaseho pohledu v oblasti chemickych vypocti dobre pripravovani na studium
na V8?

Je pro Vas z tohoto pohledu néco, co byste rad/-a zménil/-a?



Priloha ¢. 2: Test zaméreny na chemické vypocty se strué¢nym chemickym zadanim.

Skola:

Trida: Pohlavi: zena/muz

TEST JE ANONYMNI!

1. K pfipravé roztoku bylo pouzito 100 ml vody a 30 g chloridu sodného. Vypocitejte

hmotnostni zlomek NaCl v roztoku. (Pyeqq = 19 * cm™3)

2. Pro piipravu 2 dm?® roztoku bylo pouzito 12 g hydroxidu sodného (M = 40 g - mol ™).
Vypocitejte pH vzniklého roztoku.

3. Kolik ml 30% roztoku peroxidu vodiku je potieba ke smichani s 125 g vody, aby vznikl
3% 10ztok? (Pyoge =19 * cm™3; p3gy, = 1,11 g - cm™3)



4. Tepelnym rozkladem manganistanu draselného vzniklo 1,75 dm?® kysliku
(Vin = 22,41 dm?). Jaké mnozstvi manganistanu draselného reagovalo (M = 158,034 g - mol™!)?

Pribéh reakce vystihuje nasledujici rovnice: 2 KMnOs — KoMnO4 + MnO; + O2

5. Vypocitejte molarni koncentraci jodidu sodného v roztoku, ktery obsahuje 2,21 mol

jodidu sodného v 4,7 dm? roztoku.



Priloha ¢. 3: Test zaméreny na chemické vypocty se zadianim s kontextem.

Skola:

Trida: Pohlavi: Zzena/muz

TEST JE ANONYMNI!

1. Borova voda (roztok kyseliny borit¢ s w = 0,03) se vyuziva ke zklidnéni oka, pfi

nepiijemnych pocitech v oku nebo dokonce k vyplachu poleptanych oci. Jaka hmotnost

kyseliny borité je rozpusténa v 500 g tohoto roztoku?

2. EDTA (kyselina ethylendiaminotetraoctova) je
HOOCCH, _CH,COOH

;NCH:CI—I:N\
HOOCCH, CH,COOH

organicka kyselina, ktera se vyuziva v zubnim 1ékatstvi
jako 17% vodny roztok (¢ = 0,617 mol - dm?)
k vysuSeni kofenovych kanalkii a zlepSuje adhezi kofenovych vypliovych materiald.

Vypocitejte latkové mnozstvi EDTA ve 100 ml vodného roztoku.

3. Schranka mekkyst je tvofena tfemi vrstvami, které obsahuji prevazné CaCOs
(M = 100,1 g - mol!). Vypocitejte, kolik ml CO» (Vi = 22,41 dm?) vznikne, reaguje-li
10 g schranky v HCl, podle schématu:

....CaCO3+ ....HCl - ....CaCl2+ .... H.O + .... CO2



4. Tehotenska cukrovka je charakterizovana zvysenou hladinou krevniho cukru. Postihuje
zeny s vrozenou dispozici, kdy spoustéCem byvaji zvysujici hladina hormonti v t€hotenstvi.
Test probihéa na zakladé odbéru krve po podani 23% roztoku glukozy, ke kterému se pridava
150 ml vody. Kolikaprocentni roztok vznikne, smichame-li 325 g 23% roztoku glukézy
s 150 ml vody? (Pypge =19 - cm™3)

5. Kyselina chlorovodikova, jejiz koncentrace je 0,5 mmol - dm™ ma v zaludecnich
Stavach baktericidni t€¢inky a brani rozmnozovani kvasinek a plisni. Prave kyselost zaludecnich
Stav aktivuje pepsiny, které dale S§tépi bilkoviny. Vypocitejte pH kyseliny chlorovodikové

v zaludku.



Priloha ¢. 4: Sbirka reSenych chemickych vypocti.

UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI

& ﬁ,ff%ﬁ

SBIiRKA RESENYCH
CHEMICKYCH VYPOCTU

Bc. ALEXANDRA OBRUCA



UVODNI SLOVO

Vazeni ucitelé, vazeni Zaci,

sbirka feSenych prikladi z obecné chemie byla pfipravena v ramci diplomové prace
zaméfené na Motivaéni vypoctové ulohy pro vyuku chemie na SS. Sbirka je tedy primarné
urCena zakam stfednich skol. Priklady jsou zadané strucn€ chemicky a s kontextem (motivacni)
a jsou rozdéleny do Sesti kapitol:

e Hmotnostni zlomek

e Molarni koncentrace

e Hmotnostni koncentrace

e Redéni roztokl

e Vypocty z chemickych rovnic

e pH
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SLOZENI SMESI !

V bézném zivoté se malokdy setkame s Cistymi latkami. Prakticky vSe, co nas obklopuje,
jsou smési. Smési jsou latky, které obsahuji dvé nebo vice slozek (latek). Zastoupeni
jednotlivych slozek ve smési 1ze vyjadfit pomoci:

e hmotnostniho zlomku,
e hmotnostni koncentrace,

e molarni koncentrace.

Hmotnostni zlomek w

Hmotnostni zlomek vyjadiuje pomér hmotnosti latky A k hmotnosti celého roztoku (smési).
Hmotnostni zlomek je bezrozmérné Cislo (nabyva hodnot O - 1), vynasobenim cislem 100

dostaneme hmotnostni procento mnozstvi latky A (nabyva hodnot 0 - 100).

my
Wy =——
mp

w, hmotnostni zlomek latky A
m, hmotnost latky A
mpg hmotnost roztoku

mA+mr:mR

m, hmotnost latky A

m, hmotnost rozpoustédla

Hmotnostni zlomek 1ze vyuZzit v bézném zivoté napft. pro vypocet sloZeni vyrobkda.



1) Jaky je hmotnostni zlomek chloridu sodného v roztoku, ktery vznikl rozpusténim 13 g

této soli v 11 vody? (Ppoge = 1 g cm™3)

Veli¢iny: my=13¢g
V=1l

Pvoda =19 cm™3

WA:?
Reseni: m, =p-V=1-1000 = 1000 g
WA:ﬂ_ i

mg - ma+my
13
~ 13+1000

Wy =0,013~1,3%

Odpoveéd: Hmotnostni zlomek chloridu sodného v roztoku je 0,013.

2) *##1 Fyziologicky roztok je 0,9 % vodny roztok chloridu sodného. Jedna se o izotonicky
roztok, ktery ma stejnou osmolaritu jako krevni plazma, proto se vyuziva predevsim v Iékatstvi
k hydrataci organismu. Vypocitejte hmotnost chloridu sodného, ktery je potieba k pfipraveé

10 kg fyziologického roztoku? 2

Veli¢iny: wy, =0,9% = 0,009
mg = 10 kg = 10000 g

my=7g

D o s my
Reseni: Wy = —
mg

my = w, - mg = 0,009 - 10000 = 90 g

Odpovéd’: Pro pripravu 10 kg roztoku je potieba 90 g chloridu sodného.

U#* oznaduje chemicky piiklad zadan s kontextem (motivaéni zadani)




3) Vypocitejte hmotnost kyseliny borité rozpusténé v roztoku, aby vzniklo 250 g

3% roztoku?

VeliCiny: wy =3%=0,03

mp = 250 g
my=7g
S o~ m
Reseni: w, =—2
mpg

mA:WA' mR:0,03250:7,5g

Odpovéd’: V roztoku je rozpusténo 7,5 g kyseliny borité.

4) ** 3% roztok kyseliny borité, Casto také oznaCovany jako borova voda, se vyuziva
ke zklidnéni oka, pfi nepfijemnych pocitech v oku nebo dokonce k vyplachu poleptanych oci.

Jak4 hmotnost kyseliny borité je rozpusténa v 500 g tohoto roztoku? >4

VeliCiny: wy =3%=0,03

mgp = 500 g
my=7g
S o~ m
Reseni: w, =—2
mpg

mA:WA' mR:0,03500:15g

Odpovéd’: V roztoku je rozpusténo 15 g kyseliny borité.




5) Vypocitejte, jaky objem vody je potfeba pro rozpusténi 50 g manganistanu draselného,

aby vznikl roztok o wy = 0,05? (pyoaq = 1 g - cm™3)

VeliCiny: wy = 0,05
my = 50g

V =7?ml

Pvoda = 19" cm™3

< m
Reseni I: w, =—2
mpg
m 50
mr=—"2=—=1000g
wa 005

m, = mg —my = 1000 — 50 =950 g

V:%:?:%Oml

ma __ ma

Reseni 2: Wy = =
mg ma+my

WA'mA‘l‘WA'mr:mA

_ my—wymy 50-0,05-50

my = Wy =" o00s =950g
v ="1r =20 = 950 ml
p 1

Odpovéd’: Pro piipravu roztoku je potfeba 950 ml vody.

6) ** Manganistan draselny je znamy jako hypermangan. V Iékafstvi se vyuziva roztok
o koncentraci 0,25 % (hmot. %) pro dezinfekci ran. Vypocitejte hmotnost manganistanu

draselného, ktera je potieba pro piipravu 1 kg 0,25% roztoku manganistanu draselného. °

Veli¢iny: wy = 0,25 % = 0,0025
mp=1kg =1000g

my=7g

D o s my
Reseni: Wy = —
mg




my = w, - mg = 0,0025-1000 = 2,5 g

Odpovéd’: Pro piipravu roztoku je potfeba 2,5 g manganistanu draselného.




7) Kolik gramid hydrogenuhlicitanu sodného je rozpusttno v 15 % roztoku

hydrogenuhli¢itanu sodného a pro jehoz pfipravu bylo pouzito 200 ml vody?

(Pvoda =19~ Cm_s)

Veli¢iny: wy =15% = 0,15
V = 200ml

Pvoda = 19" cm™3

my=7?g9
Reseni: m,=p-V=1-200=200g
WA:ﬂ: mA

mg ma+my
WA'mA‘l‘WA'mr :mA

ma = wymy  0,15200
A7 1—w, ~ 1-0,15

=353g

Odpovéd’: V roztoku je rozpusténo 35,3 g hydrogenuhlicitanu sodného.

8) ** Pri praci v jakékoli laboratofi je nutné znat zaklady prvni

pomoci. V piipadé poleptani kyselinou oplachneme postizené misto

E:Dcﬁy vlaznou vodou. Dfive se pouzival 2% (hmot. %) roztok
4'- = hydrogenuhli¢itanu sodného. Kolik grami hydrogenuhlicitanu
sodného je potfeba k pfipravé neutralizacniho roztoku, pro jehoz
rozpusténi bylo pouzito 500 ml vody?

(Pvoda =19~ Cm_s) S

VeliCiny: wy =2%=0,02
V = 500ml

Pvoda = 19" cm™3

my=7?g9
Reseni: m,=p-V=1-500=500g
WA:ﬂ A




i, = WAy _ 0,02:500
AT 1w, T 1-0,02

=10,2g

Odpovéd’: Pro piipravu roztoku je poteba 10,2 g hydrogenuhlicitanu sodného.
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9) Vypocitejte hmotnostni zlomek roztoku, ktery vznikl rozpusténim 38 g soli

v 1 dm? vody. (Pyogq = 1 g - cm™3)

Veli¢iny: my =38g
V= 1dm3 = 1000 cm3

Pvoda = 19" cm™3

WA = ?
Reseni: m, =p-V =1-1000 = 1000 g
WA = Z_:
Wy = —2 _ =0,037
38+1000

Odpoveéd’: Hmotnostni zlomek roztoku je 0,037.

10)  ** Mapovani moii ukazalo, ze slanost stoupa s rostouci zemeépisnou §itkou smérem
k rovniku, pfiemz nejslanéjsi misto je Mrtvé moie. Jeho salinita se odhaduje okolo
42 % (hmot. %). Vypocitejte, kolik gramu soli je tfeba rozpustit v 1 1 vody, abychom ziskali

42% 107t0k? (Pyogq = 1 g - cm™3)7

Veliiny:  w, = 42 % = 0,42

V=1101=1000ml

Pvoda = 19" cm™3

my=7?g9
Reseni: m, =p-V =1-1000 = 1000 g
WA:ﬂ_ A

mg _mA+mr
WA'mA‘l‘WA'mr :mA

ma = wymy _ 0,42:1000
AT 1_wa T 1-042

="724g

Odpovéd: V 11 vody je rozpusténo 724 g soli.
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11)  Hmotnostni zlomek roztoku o hmotnosti 200 g je 0,0021. Vypocitejte hmotnost

rozpusténych soli v roztoku.

Veliginy:  w, = 0,0021

mg =200 g
my=7?g9
S o~ m
Reseni: w, =—2
mpg

my = w, - mg = 0,0021-200 = 0,42 g

Odpovéd’: V roztoku je rozpusténo 0,42 g soli.

12)  ** Salmoneléza je onemocnéni, zpusobené bakterii Salmonela enterica z Celedi
Enterobacteriaceae, které vyvolava u lidi stfevni potize, provazené nejcastéji horeCkami a
zvracenim. V laboratofich se provadi diagnoza ze vzorku preneseného na 0,3% (hmot. %)
selektivni agar, na kterém bakterie rychle roste. Vypocitejte, jaké mnozstvi agaru musime pridat

ke 100 ml destilované vody, abychom ziskali 0,3 % roztok? (pyeqq = 1 g - cm™3) 8

Veliginy:  w, = 0,3 % = 0,003

V = 100 ml

Pvoda = 19" cm™3

my=7?g9
Reseni: m,=p-V=1-100=100g
WA:ﬂ: ma

mg ma+my
WA'mA‘l‘WA'mr :mA

i, = WaTr _ 0003100 _ o 4 g
A7 1w, ~ 1-0,003 ’

Odpovéd: Do vody je potteba ptidat 0,3 g agaru.
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13) K pripravé roztoku bylo pouzito 100 ml vody a 30 g chloridu sodného. Vypocitejte

hmotnostni zlomek roztoku. (Pyeqq = 19 - cm™3)

Veli¢iny: my=30g
V = 100 ml

Pvoda =19 cm™3

WA:?
Reseni: m,=p-V=1-100=100g
WA:ﬂ_ i

mg o ma+my

30
w, = = 0,23
30+100

Odpoveéd: Hmotnostni zlomek roztoku je 0,23.

14)  ** Acanthamoeba je rod ménavkovitych prvoku. U lidi mtze zpisobovat amébovou
keratitis, ktera se objevuje u lidi nosicich kontaktni ¢ocky. Pro zjisténi vyskytu Acanthamoeby
se v laboratofich vyuziva agar, ktery je pfipraven rozpusténim 1 g agaru ve 100 ml destilované

vody. Vypogitejte hmotnostni zlomek roztoku. (pyeqe = 1 g+ cm™3) 3

Veli¢iny: my=1g
V = 100 ml

Pvoda = 19" cm™3

WA:?
Reseni: m,=p-V=1-100=100g
WA:ﬂ— ma

Odpoveéd: Hmotnostni zlomek roztoku je 0,01.
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15)  Jaky je hmotnostni zZlomek roztoku, ktery vznikl rozpusténim 22 g chloridu hote¢natého

ve 100 ml vody? (ppoge = 1 g - cm™3)

Veli¢iny: my=22g

V = 100ml
pvodazlg'cm_3
WA:?
Reseni: m,=p-V=1-100=100g
_Mma _ Mgy
WA_mR_mA+mr
wy=—2—=0,18
22+100

Odpoveéd: Hmotnostni zlomek roztoku je 0,18.

16)  ** Hartmann(v roztok je infuzni roztok ureny k nahrade té€lnich tekutin a soli, jelikoz
slozeni soli je podobné slozeni soli v lidské krvi. Hartmanniv roztok vznika rozpusténim 13 g
soli (chlorid sodny, laktat sodny, chlorid draselny, chlorid hofecnaty) v 1000 ml vody.

Vypoditejte hmotnostni zlomek roztoku. (pyeqq = 19 cm™3)°

Veli¢iny: my=13¢g
V = 1000 ml

Pvoda = 19" cm™3

WA = ?
Reseni: m, =p-V =1-1000 = 1000 g
_Mma _ My
Wa = mg - ma+my
wy=—>—=0,013
13+1000

Odpoveéd: Hmotnostni zlomek roztoku je 0,013.
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17)  Kolik ml vody je potieba k piiprave roztoku, ve kterém je rozpusténo 100 g uhlicitanu

sodného a jeho hmotnostni zlomek je 0,55? (Pyoqa = 1 g - cm™3)

VeliCiny: my =100 g

WA = 0,55
Pvoda = 1 g cm™3
V ="ml

Reseni: w, =—A=_T4

mg - ma+my

WA'mA‘l‘WA'mr:mA

_ my—wygmy 100-0,55-100

my = Wy = 0,55 =8l8yg
v ="l —38 _g1.8ml
p 1

Odpovéd’: K ptiprave roztoku je potreba 81,8 ml vody.

18)  ** Pro stanoveni celkového fosforu ve vzorku povrchovych vod se vyuziva 15% roztok

uhlicitanu sodného. Vypocitejte, kolik ml vody je potieba k pfipravé roztoku, ve kterém je

rozpusténo 9 g uhlicitanu sodného? (pypqq = 1 g+ cm™3) 10

Veli¢iny: my=9g
wy = 15% = 0,15

Pvoda = 19" cm™3

V =7?ml

Reseni: Wy =—=

Odpovéd: K ptipraveé 15% roztoku je potfeba 51 ml vody.

15



19)  Vypocitejte hmotnostni zlomek roztoku, je-li ve 160 ml vody rozpusténo 40 g chloridu

sodného. (Pyoge = 19 - cm™3)

Veli¢iny: my=40g
V =160 ml

Pvoda = 19" cm™3

Wy =7
Reseni: m,=p-V=1-160=160g
VVA ::221-— i

1nR-_1nA+nq

40
WM = = 0,2
40+160

Odpoveéd: Hmotnostni zlomek roztoku chloridu sodného je 0,02.

20) ** Jisté znate léky, které se v 1ékarn€ prodavaji na bolest v krku.
Ve spreji na bolest krku je rozpusténo 360 mg benzydaminu
hydrochloridu, ktery ma protizanétlivé, analgetické a antibakterialni

ucinky. Vypocitejte hmotnostni zlomek roztoku, je-li hmotnost

roztoku benzydaminu hydrochloridu 24 g. !!

Veli¢iny: my =360mg =0,36 g

mg=24g
WM =7?
< m
Reseni: w, =—2
mg
0,36
=—=20,015
A7 24 ’

Odpoveéd: Hmotnostni zlomek roztoku je 0,015

16



21)  Vypocitejte hmotnostni zlomek roztoku, je-li ve 340 ml vody rozpusténo 35 g kyseliny

askorbové. (Ppoge = 19 cm™3)

Veli¢iny: my =35¢g
V =340 ml

Pvoda = 19" cm™3

WA:?

Reseni: m,=p-V=1-340=340¢g

my . My

mg - ma+my

Wy =

W, = 3
A 7 354340

=0,093

Odpovéd: Hmotnostni zlomek roztoku kyseliny askorbové je 0,093.

22) ** Vitamin C je nezbytny pro spravny prabéh mnoha
W g fyziologickych procest v lidském organismu a patii mezi vitaminy

— g,} rozpustné ve vode. Je obsazen v ovoci 1 zelenin€ a v obdobi chiipek je
y “ ! doporucovan zvySeny piisun vitaminu C, napf. rozpusténim pul Cajové
L i 1zicky préasku (2 g) obsahujici 100% vitamin C ve 200 ml vody. Vypocitejte

hmotnostni procento roztoku vitaminu C. !> 13

Veli¢iny: my=2g9
V =200ml

Pvoda = 19" cm™3

WA = 7
Reseni: m,=p-V=1-200=200g
_ma my
Wa = mg - ma+my
4
A 44200 0,02

Odpoveéd’: Hmotnostni zlomek roztoku vitaminu C je 0,02.
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23)  Vypocitejte hmotnost stfibra ve 54 g slitiny, je-li hmotnostni procento stfibra ve slitiné

82 % (hmot. %).

Veli¢iny: mrp=>54g
wy, = 82 % = 0,82

my=7g

D o s my
Reseni: Wy = —
mg

mA:WA'mR:0,82'54:4’4’,39

Odpovéd: Ve slitiné je 44,3 g stiibra.

24) ** Ryzi stiibro je pro vyrobu Sperkii nevhodné, jelikoz je velmi mekkeé,

925 a tudiz snadno poskoditelné. Proto se vyuzivaji slitiny stfibra nejcastéji
o, il 4

Ve’
s pfimési médi. Sterlingové stiibro je slitina kovu, kterd obsahuje 92,5 %

925/1000  stiibra a 7,5 % piimési. Sterlingové stiibro je oznaceno puncovni znackou

925. Vypocitejte hmotnost stiibra v 5 g slitiné sterlingového stiibra. ' 13

Veli¢iny: mp=>5g
wy = 92,5 % = 0,925

my=7g

5 oy s m
Resent: wy =—=2
mpg

mA:WA'mR:0,925'5:4’,6g

Odpovéd: V 5 g slitin€ je obsazeno 4,6 g stfibra.

18



25)  Vypocitejte hmotnost uhlicitanu vapenatého v 230 ml vody pro pfipravu roztoku

uhligitanu vapenatého s hmotnostnim zlomkem 0,039. (pypqq = 1 g cm™3)

Veliginy:  w, = 0,039

V =230ml

Pvoda = 19" cm™3

my=7?g9
Reseni: m,=p-V=1-230=230g
WA:ﬂ_ i

mg - ma+my

WA'mA‘l‘WA'mr:mA

i, = Wamr _ 0039230 _ o o g
A7 1w, T 1-0,039 ’

Odpovéd’: V roztoku je rozpusténo 9,3 g uhliitanu vapenatého.

26)  ** Mramor je krystalicky véapenec, ktery vznikl pfeménou horniny (napt. vapence)
za vysoké teploty a tlaku. Mramor je tvoten z 95 % kalcitem (uhli¢itan vapenaty) a 5 % ptimési,
ktera Casto ovliviiuje barvu mramoru. Nejcastéji se vyuziva na kuchyniské a pracovni desky,

obklady ¢&i pomniky. Vypocitejte hmotnost uhli¢itanu vapenatého v 2,5 kg mramoru. '¢

Veli¢iny: mp =2,5kg = 2500 g
wy = 95% = 0,95

my=7g

5 oy s m
Resent: wy =—=2
mpg

mA = WA ' mRmA = 0,95 ' 2500 = 2375 g

Odpovéd: Ve 2,5 kg mramoru je 2375 g uhli¢itanu vapenatého.

19



27)  Vypocitejte hmotnost roztoku chloridu sodného, ve kterém je rozpusténo 567 g chloridu

sodného a hmotnostni zlomek roztoku je 0,6.

Veli¢iny: my =567g

WA = 0,6
mg=7g
< m
Reseni: w, =—2
mg
m 567
my =4 =7 _ 9454
Wy 0,6

Odpoveéd': Hmotnost roztoku chloridu sodného je 945 g.

28)  ** Siran barnaty se ve formé 40 % suspenze vyuziva v 1ékarstvi jako kontrastni latka
pro rentgenové vysetieni traviciho traktu. Zptasobuje na snimcich zastinéni kvili vyssi absorpci
RTG zafeni. Siran barnaty je sice toxicky, ale kvili své nizké rozpustnosti ve vod¢€ se jako
kontrastni latka nevstfebava. Vypocitejte hmotnost smési (suspenze), ktera byla pfipravena

smichanim 397 g siranu barnatého a vody. !’

Veli¢iny: my =397g
wy= 40% =104

mg=7g
< m
Reseni: w, =—2
mpg
m 397
mpg="T4=37_992 54
Wy 0,4

Odpoveéd’: Hmotnost suspenze siranu barnatého a vody je 9925 g.
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Molarni koncentrace !

Molarni koncentrace (latkova koncentrace ¢i molarita) je nejcastéj§im zpusobem
vyjadfovani koncentrace latek v chemii. Molarni koncentrace fika, kolik mola latky (n)
se nachazi v urcitém objemu roztoku. Zakladni jednotkou dle SI je mol - m~3, b&zné se viak

vyuziva jednotka mol - dm™3,

c=- [mol - dm™3]

<I3

n latkové mnozstvi
¢ molarni koncentrace

V' objem roztoku

Po dosazeni dil¢iho vypoctu za latkové mnozstvi n do vzorce pro vypocet molarni

koncentrace dostaneme [45]:

m hmotnost
¢ molarni koncentrace
M molarni hmotnost

V' objem roztoku

V praxi se pomoci molarni koncentrace vyjadiuje napt. koncentrace rozpusténych latek

v krvi, kvalita vody ve vodnich nadrzich, tvrdost vody (napf. pitné).
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Veliciny: n = 2,21 mol
V=47dm?

c=7?mol -dm™3

Resent: c=

NoSIR

c= ’71 = 0,47 mol-dm™3

4,

Odpovéd: Molarni koncentrace roztoku jodidu draselného je 0,47 mol - dm™,

Veli¢iny: ¢ = 105 nmol-dm=3 = 105-10"° mol - dm™3

V =4,7dm3
n =? mol
Reseni: czg n=c'V

n=105-10"2-3,8=3,99 107 mol

Odpovéd: Latkové mnozstvi thyroxinu v 3,8 1 krve je 3,99 - 107 mol.
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Veli€iny: n=16mol

V = 243 ml = 0,243 dm?

c=7?mol -dm™3

Y ’ n
Reseni: c=-
v

1,6

c=—"=6,58mol-dm3
0,243

Odpovéd: Molarni koncentrace roztoku chloridu sodného je 6,58 mol - dm™,

Veliginy: c=18nmol-dm=3=18-10"2mol - dm™3
V=321
n =7? mol

L n

ResSent: c=y n=c-V

n=18-10"°-3,2=5,8-10"° mol

Odpovéd: Latkové mnozstvi trijodthyroninu v krvi je 5,8 - 10 mol.
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Veli¢iny: ¢ =0,198 mol - dm™3
V =220ml =0,22dm3

n =7? mol

n
14

n=c-V =20,198-0,22 = 0,044 mol

Resent: c= n=c'V

Odpoveéd': Latkové mnozstvi disodné soli EDTA v 220 ml roztoku je 0,044 mol.

HOOCCH; _ _CH.COOH
~NCH,CH,N

HOOCCH, ™ CH,COOH

Veliginy: c=0,617mol -dm™3
V = 100ml = 0,1 dm?

n =7? mol
Reseni: czg n=c'V
n=0,617:0,1=0,06 mol

Odpoveéd': Latkové mnozstvi EDTA v roztoku je 0,06 mol.
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Veliginy: n=14-10"°mol
V =20ml = 0,02 dm3

c=7?mol -dm™3

M , n
Reseni: c=-
v
1,4-1075 _ _
=-——=7-10 4 mol - dm™3

Odpovéd: Molarni koncentrace roztoku hydroxidu sodného je 7 - 10 mol - dm™,

Veliginy: c=135mmol-dm™3=135-10"3mol - dm™3
V =5ml = 0,005 dm3
n =? mol
Redent: czg n=c'V
n=135-10"2-0,005=6,75-10"° mol

Odpovéd’: Latkové mnozstvi laktatu je 6,75 - 10 mol.
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Veli€iny: m=30g
M(Mg) = 24,3 g - mol™?!
V=25dm3

c=?mol -dm3

Y ’ n m m
ResSent: c=- n=-— c=—
v M M-V

m 30 —

c=—= =0,5mol-dm™3

M-V~ 24,325

Odpovéd’: Molarni koncentrace hoteénatych iontd je 0,5 mol - dm™.

Veliciny: m=45-10"%g
M(Ca) = 40,18 g - mol™t
V =10ml = 0,01 dm3

c=?mol -dm3

Y ’ n m m
ResSent: c=- n=-— c=—
v M M-V

m 4,5-10"% _ _

c=—= =1,12 - 103 mol -dm™3

M-V~ 40,18-0,01

Odpovéd: Molarni koncentrace vapenatych iontd ve vzorku je 1,12 - 10 mol - dm™.
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Veli€iny: m=220g

M(Cl) = 35,45 g - mol™?

V =57dm3

c=?mol -dm3

Redent: c=2 n=2 c==
v M MV
c="=_22 _1 09mol dm3

MV~ 35455,7

Odpovéd: Molarni koncentrace chloridovych aniontti je 1,09 mol - dm™.

Veliciny: m=051g
M(K) = 39,09 g-mol™?
V=29dm3
c=?mol-dm3
Reseni: czg n:% c:%
c= % = 3923_12‘9 =4,5-10"3mol-dm3
Odpovéd: Molarni koncentrace draselnych kationti v krevni plazmé je 4,5 - 10 mol - dm™.
Koncentrace je v normeé.
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Veli¢iny: m=12mg=12-10"3g
M (bilirubin) = 584,7 g - mol™?
V=31

c=?mol -dm3

Y ’ n m m
ResSent: c=- n=-— c=—
v M M-V

m 12-1073 _ _

c=—= =6,8 -10"° mol-dm™3

M-V~ 584,73

Odpovéd: Molarni koncentrace bilirubinu je 6,8 - 10° mol - dm™,

Veli¢iny: m=30mg=30-10"3g
M (bilirubin) = 584,7 g - mol™?
V=281

c=7?mol -dm™3

Y ’ n m m
Reseni: c=- n=-— c=—
v M M-V

m __9 _18-.10"5mol-dm3

MyV ~ 584,728

c =

Odpovéd: Molarni koncentrace bilirubinu v plazmé je 1,8 - 10> mol - dm™.
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Veli¢iny: m=450mg =450-1073 g
M(NH,*) = 18,04 g - mol™?
V =20ml = 0,02 dm3

c=?mol -dm3

Y ’ n m m
ResSent: c=- n=-— c=—
v M M-V

m 0,450 _

c=—= =1,25mol -dm3

M-V~ 18,04-0,02

Odpovéd: Molarni koncentrace amonnych kationt je 1,25 mol - dm™,

Veli¢iny: m=160mg =160-10"3 g

M (motovina) = 60,06 g - mol™?!
V =10ml = 0,01 dm?

c=?mol -dm3

Y ’ n m m
ResSent: c=- n=-— c=—
v M M-V

m 0,16 —

c=— =0,27 mol -dm™3

T MV 60,06:0,01

Odpovéd: Molarni koncentrace mo&oviny ve vzorku mo¢i je 0,27 mol - dm™,

29



Veliginy: c= 1,75mmol-dm=3=1,75-10"3 mol - dm™3
V =15ml = 0,015 dm3
M(Mg) = 24,3 g-mol™?

m=7?g
Y ’ n m m
ResSent: c=- n=-— c=—
v M M-V

m=c-M-V=175-10"3-24,3-0,015=6,4-10"%*g

Odpovéd: V roztoku je rozpusténo 6,4 - 10* g hofednatych iontd.

Veliciny: c= 2,75mmol-dm=3 =2,75-10"3 mol - dm™3
V =5ml = 0,005 dm3
M(Ca) = 40,18 g - mol™t

m=7?g

m

Y ’ n m
Reseni: c=- n=-— c=—
v M M-V

m=c-M-V =275-10"3-40,18-0,005=5,5-10"*g

Odpovéd: Ve vzorku bylo zjisténo 5,5 - 10* g vapenatych iontd.
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Veliginy: c= 3 mol-dm™3
V =50ml = 0,05 dm3
M(glukéza) = 180,2 g - mol™?
m=7?g
m m

N , n
Reseni: c=- n=-— c=—
v M M-V

m=c-M-V=3-180,2-005=27g

Odpoveéd: V roztoku je rozpusténo 27 g glukozy.

Veli¢iny: c=4mmol-dm™3 =4-10"3mol - dm™3
V=451
M(glukéza) = 180,2 g - mol™?

m=7?g

M ’ n
Reseni: c=-
v M M-V

m=c-M-V=4-10"3-180,2-45=3,2g

Odpovéd: V 4,5 1 krve je rozpusténo 3,2 g glukozy.
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Veli€iny:

Resent:

c=5mmol-dm3=5-10"3mol - dm
V =15dm?3
M(glukéza) = 180,2 g - mol™?

m=7?g

n
cC ==
14 M M-V

m=c-M-V=5-10"3-180,2-15=1,4g

Odpovéd': Roztok obsahuje 1,4 g glukodzy.

Veli€iny:

Resent:

c= 26mmol-dm=3=26-10"3mol-dm3
V=421
M(glukéza) = 180,2 g - mol™?

m=7?g

n m m
cC == n=-— C=—
14 M M-V

m=c-M-V=26-10"3-180,2-42=2g

Odpovéd: V 4,21 krve je rozpusténo 2 g glukozy.

32




Veli¢iny: c= 19mmol-dm=3 =19-10"3mol - dm
V =900 ml = 09 dm?
M(Cl) = 35,45 g - mol™?
m=7?g

m

m
n=-— C=—
M

Resent: c= =
MV

n
v
m=c-M-V=19-10"3-3545-09=0,6 g

Odpoved’: V roztoku je rozpusténo 0,6 g chloridovych aniontu.

Veli¢iny: c= 132mmol-dm=3 = 1321073 mol - dm™3
V=3I
M(Na) = 22,9 g -mol™!

m=7?g

m m
n=— =—

n

— c =

14 M M-V
m=c-M-V=132-10"%-229-3=9,1¢g

Resent: c=

Odpoveéd: Ve 3 1krevni plazmy je rozpusténo 9,1 g sodnych kationtd.
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Veli¢iny: c= 142 mmol -dm™3 = 142- 103 mol - dm™3
V = 700ml = 0,7 dm?
M(Na) = 22,9 g - mol™?
m=7?g

m m

n=— =—

M ’ n
Reseni: c=- c=
v M M-V

m=c-M-V=142-10"3-229-0,7=2,3 g

Odpoveéd’: V roztoku je rozpusténo 2,3 g sodnych kationtd.

3

Veli¢iny: c= 5mmol-dm=3=5-10"3mol-dm~
V=151
M(Na) = 22,9 g - mol™?
M(Cl) = 35,45 g - mol™?

m=7?g

Y ’ n m m
Reseni: c=- n=-— c=—
v M M-V

m=c-M-V=5-10"3-(229+3545)-1,5=0,44 g

Odpoveéd: V 1,51 potu je rozpusténo 0,44 g draselnych a chloridovych iontt.
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Veliginy: c= 2,16 mol-dm™3
V = 40 ml = 0,04 dm?
M(NaCl) = 58,44 g - mol™?
m=7?g
m

Y , n m
Reseni: c=- n=-— c=—
v M M-V

m=c-M-V=216-5844-004=5g

Odpovéd’: V roztoku je rozpusténo 5 g chloridu sodného.

m=7?g

Y , n m m
Reseni: c=- n=-— c=—
v M M-V

Veliginy: c= 52mmol-dm=3=5,2-10"3mol - dm™3
V =10ml = 0,01 dm?
M(cholesterol) = 386,65 g - mol™!

m=c-M-V=52-10"3-386,65-0,01 = 0,020 g = 20 mg

Odpoveéd’: Hmotnost cholesterolu v 10 ml krve pfi optimalni koncentraci je 20 mg.
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Veli¢iny: m=33mg=33-10"3g
c= 21mmol-dm=3=21-10"3mol-dm3

M(HCO0;™) = 61,02 g - mol™!

V=?dm3
Reseni: c=°= n==_ v =21
Vv M M-c
= o 3107 _ 02581 =258ml

M-c  61,02:21-1073

Odpovéd: Objem roztoku o dané koncentraci je 25,8 ml.

Veli¢iny: m=95mg=95-10"3g
c= 29,5mmol-dm=3=2951-10"3 mol-dm™3
M(HCO;™) = 61,02 g - mol™?

V=2?dm3
Reseni: c=2 n=2 v=21
v M M-
yp=To 907 _ 4 0051=5ml

M-c  61,02:29-10—3

Odpovéd: Na krevni rozbor je odebrano 5 ml krve.

36



Veliciny: V = 945ml = 0,945 dm3
Vyu, = 55ml
pnu, = 0916 g-cm™
M(NH3) = 61,02 g - mol™!

c=7?mol -dm™3

Reseni: m = pyp, - Vyu, = 0,916+ 55 =50,38 g
50,38g......... 22 % NH,
Mi00% Goo-r .- 100 % NH;
50,38-22

m100% = 100 = 11,08

n m m
c=-= n=-— c=—

14 M M-V
¢ =T - 198 _ g 69 mol.dm3

M-V~ 17,03-0,945

Odpovéd: Molarni koncentrace roztoku amoniaku je 0,69 mol - dm™.

Veliciny: V = 900 ml = 0,9 dm3
VNH3 = 210 ml

pnu, = 0,750 g - cm™3

M(NH3) = 61,02 g - mol™t

c=7?mol -dm™3

Reseni: m = pyp, - Vyn, = 0,750+ 210 = 157,5 g
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n m m
Cc == n=-— C=—
%4 M M-V

= 10,3 mol-dm™3

_ M100% _ 157,5
M-V~ 17,03-0,900

Odpovéd: Molarni koncentrace amoniaku v 900 ml ¢pavkové vody je 10,3 mol - dm™,
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Hmotnostni koncentrace

Hmotnostni koncentrace latky A v roztoku je dana podilem hmotnosti latky A a celkového
objemu roztoku. Zakladni jednotkou hmotnostni koncentrace je kg - m™. Bé&zné& uzivanou
jednotkouje g - 1! (g - dm™). 1 kg - m?=10%g - dm™.

m
em =~ [kg - m™]

m, hmotnost latky A
¢, hmotnostni koncentrace

V' objem roztoku

Koncentrace znecCistujicich latek v ovzdusi (napt. SO2, NO»), doporucené koncentrace latek

v pitné vodé (v mg-1").
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Veli¢iny: cm=70g dm™3

V=3I
m=7?g
S _m
Reseni: Cm =7

m=c,-V=70-3=210¢g

Odpoveéd': Hmotnost bilkovin ve 3 1 krevni plazmy je 210 g.

Veli¢iny: Cm =65g-dm™3

V=251
m=7?g
S _m
Reseni: Cm =7

m=cy'V=65-25=1625g

Odpoveéd’: Hmotnost bilkovin ve 2,5 | krevni plazmy je 162,5 g.
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Veliciny: V=261
m= 88g

Reseni: Cm =

8 <I3

Cm = 2‘8 =33,9g -dm™3

(o))

3

Odpoveéd: Hmotnostni koncentrace albuminu je 33,9 g - dm™.

Veli¢iny: Cm=42g-dm™3

V=371

m=7?g
~ .. —E
Reseni: Cm =73

m=cy,'V=42-37=155,4¢g

Odpoveéd’: Ve 3,7 1 krevni plazmy je 155,4 g albuminu.

41




Veliciny: V =33dm?3
m= 13g

Cp=2?g-dm3

Reseni: Cm =

5oSIS

¢n=—-=39g dm3

»

w
w

Odpovéd: Hmotnostni koncentrace roztoku chloridu sodného je 3,9 g - dm™.

3

Veli€iny: Cmn=4g -dm”
V =2200ml = 2,2 dm?

m=7?g

S o~ s m
Reseni: Cm =

m=cy,-V=4-22=88g

Odpoveéd': Hmotnost fibrinogenu v 2200 ml krevni plazmy je 8,8 g.
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Veli€iny:

Resent:

Odpoved

V =3120ml = 3,12 dm3

m= 46g

Cp=2?g-dm3

Cm

=->=147g dm™

Cm

wls <|3

[

: Hmotnostni koncentrace roztoku je 14,7 g - dm™.

Veli€iny:

Resent:

Odpoved

¢m =155g-dm™3
V =3760 ml = 3,76 dm?

m=7?g

_m
Ty

Cm

m=cy,'V=155-376=583g

: Hmotnost imunoglobulinu v 3760 ml krevni plazmy je 58,3 g.
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Veli¢iny: Cm =152 g-dm™3
V = 5580 cm3 = 5,58 dm?3

m=7?g

S v m
Reseni: Cm =7

m=cy,'V=152-558=848,2¢g

Odpoveéd’: Hmotnost chloridu vapenatého je 848,2 g.

Veli¢iny: Cm=139g-dm™3
V = 4380 ml = 4,38 dm3

m=7?g

S o~ s m
Reseni: Cm =

m=cp,-V =139-438=608,8g

Odpoveéd’: Hmotnost hemoglobinu v 4380 ml krve zeny je 608,8 g.
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Veli¢iny: Cm =100 g+ dm™3
V = 30ml = 0,03 dm?

m=7?g

S v m
Reseni: Cm =7

m=c¢,:-V=100-003=3g

Odpoveéd: Hmotnost jodidu draselného ve 30 ml roztoku je 3 g.

Veli¢iny: ¢m =100 g - dm™3
V =120ml = 0,12 dm3

m=7?g

S v m
Reseni: Cm =7

m=c¢,:-V=100-0,12=12¢g

Odpovéd: Hmotnost jodpovidonu ve 120 ml roztoku je 12 g.
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13) V21 ml roztoku je obsazeno 231 mg hoic¢iku. Vypocitejte hmotnostni koncentraci

hotecnatych iontd v roztoku.

Veli¢iny: V =21ml=0,021dm?3
m= 231mg =0,231g

Cp=2?g-dm3

N v ; m
Reseni: Cm =
0,231 _3
cpn=——=11g-dm
m 0,021 9

Odpovéd: Hmotnostni koncentrace roztoku je 11 g - dm™.

14)  ** Nejvyssi mezni hodnota (NMH) je ukazatel, v dusledku jejihoz prekroceni je
vylouceno pouziti vody jako pitné, a to podle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. stanovujici pozadavky
a limity pro pitnou vodu. NMH pro dusi¢nany je 50 mg - dm™. Vypocitejte hmotnostni
koncentraci dusi¢nani ve vzorku a urcete, zda 364 ng dusi¢nani piitomnych v 0,013 dm?

vzorku, spliiuje pozadavky pro pitnou vodu. ¥

VeliCiny: V =0,013 dm3
m= 364ug =364-10"%g

Cm=7g dm™

Reseni: Cm = %
_364107° ) -3 _ ) -3
m= oo = 0,028g-dm™™ =28 mg-dm

Odpovéd: Hmotnostni koncentrace dusiénan(i ve vzorku je 28 mg - dm™. Voda spliluje

pozadavky pro pitnou vodu.
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15)  Vypocitejte hmotnost hydrogenuhli¢itanu sodného, ktery je obsazeny v 10 cm? roztoku,

jehoz hmotnostni koncentrace je 0,15 mg - dm™.

Veliciny: ¢m=015mg-dm=3=0,15-10"3g -dm™3
V =10cm3 =0,01dm3

m=7g

S v m
Reseni: Cm =7

m=cp-V=015-10"3-0,010=1,5-10"°g =1,5 - 103 mg

Odpovéd’: V 10 cm? roztoku je obsazeno 1,5 - 10~ mg hydrogenuhli¢itanu sodného.

16) ** Nadmérné vyuzivani mineralnich hnojiv zpusobuje nepfirozenou eutrofizaci a
v zemé&délskych oblastech se tak hmotnostni koncentrace fosforu (0,05 mg - dm™) dostava
za limit pro enviromentalni kvalitu. Fosfaty z hnojiv se dostavaji do vodnich tokt, kde dochazi
k pfemnozeni sinic, jejich odumfeni se projevi nedostatkem kysliku ve vodé a tim padem
dochazi k thynu ryb. Vypocitejte hmotnost fosforu v 15 cm?® vzorku, aby spliioval limit

pro enviromentalni kvalitu. 3

Veliginy: ¢m =0,05mg-dm=3=0,05-103g-dm™3
V =15cm3 = 0,015 dm?

m=7g

S o~ s m
Reseni: Cm =

m=cy, 'V =005-10"3-0,015=7,5-10"7g =7,5-10"* mg

Odpovéd’: V 15 cm? vzorku miize byt obsazeno maximalné 7,5 - 10" mg fosforu, aby spliioval

enviromentalni kvalitu.
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Veli¢iny: Cmn=80g-dm™3
V =15ml = 0,015 dm3

m=7?g

S v m
Reseni: Cm =7

m=c, 'V=80-0015=1,2g

Odpoveéd: Hmotnost chloridu vapenatého v 15 ml vzorku je 1,2 g.

Veli¢iny: Cm =106 g+ dm™3
V = 60ml = 0,060 dm3

m=7?g

S v m
Reseni: Cm =7

m=c¢p-V =106-0,060=6,36 g

Odpoved: 60 ml stavy obsahuje 6,36 g sacharidi.
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Veli¢iny: Cmn=49g-dm™3

V =22dm3
m=7?g
W v ’. _ E
Reseni: Cm =73

m=c,:V=49-22=107,8¢g

Odpovéd: Hmotnost hydroxidu sodného v 2,2 dm? roztoku je 107,8 g.

Veli¢iny: Cmn=94g-dm™3
V =50 cm3 = 0,050 dm?3

m=7?g

S v m
Reseni: Cm =7

m=cy,'V=94-0050=47g

Odpoveéd’: 50 ml stavy obsahuje 4,7 g bilkovin.
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Veliciny: V =25dm3

Reseni: Cm =

Odpovéd: Hmotnostni koncentrace kyseliny chlorné je 0,172 g - dm™,

Veli¢iny: cm=07mg-dm3=0,7-103g-dm™3

V =05dm3
m=7?g
~ .. _ E
Reseni: Cm =73

m=cy-V=07-05=035-10"3g = 0,35mg

Odpovéd: V 0,5 dm? vzorku je 0,35 mg kyseliny chlorné.
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Veli¢iny: Cp=11g-dm™3
V =170ml = 0,17 dm3

m=7?g

S v m
Reseni: Cm =7

m=c¢,-V=11-017=1,87g

Odpoveéd’: V 170 ml roztoku je 1,87 g glukozy.

Veli€iny: V =330ml = 0,33 dm?

m=37g

Cp=2?g-dm3

M , m
Reseni: Cm ==
%
37
=—=112g -dm™3
m 033 9

Odpovéd: Hmotnostni koncentrace cukrii v Coca-Cole je 112 g - dm™.
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25)  Vypocitejte, kolik gramti chloridu sodného je rozpusténo ve 135 ml vody, je-li

hmotnostni koncentrace chloridu sodného 22 g - dm™.

Veliciny: Cp=22g-dm™3
V = 135ml = 0,135 dm3

m=7g

S v m
Reseni: Cm =7

m=c, V=22-0135=2,97g

Odpovéd: Ve 135 ml vody je 2,97 g chloridu sodného.

26)  ** Prii nachlazeni a rymé je vhodné pouzit hypertonicky nosni roztok, ktery obsahuje
22 g - dm™ chloridu sodného. Hypertonicky roztok obsahuje vy$si koncentraci chloridu sodného
nez burnky lidského téla, a proto pii kontaktu nosniho spreje se sliznici nosu dochazi k osmoze.
Vstiiknuty roztok zacind vytahovat vodu ze zdutelé nosni sliznice, a tim dochazi k ulevé

od ucpaného nosu. Vypoditejte, kolik g chloridu sodného je v 60 ml nosniho roztoku. 34

Veliciny: Cp=22g-dm™3
V = 60ml = 0,060 dm3

m=7g

S v m
Reseni: Cm =7

m=c¢,'V=22:-006=1,32g

Odpovéd’: V 60 ml nosniho roztoku je 1,32 g chloridu sodného.
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V =400 ml = 0,4 dm?

Veli€iny:
m= 34g
Cm=7g dm™
Reseni: Cm = %
cmzs—::BS,g-dm‘3

Odpovéd: Hmotnostni koncentrace siranu draselného je 85 g - dm™.

cm =50g-dm™3

Veli€iny:
V =700ml = 0,070 dm3
m=7?g
Reseni: Cm = %

m=c, V=50-07=35¢g

Odpovéd: V 700 ml suspenze je 35 g siranu barnatého
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Redéni roztokua 2°

V prabéhu laboratornich cviceni je potieba pripravit roztok o urcité koncentraci z roztoku
o0 jiné koncentraci. K vypoctu spojenych s fedénim roztokt se ¢asto vyuziva sméSovaci rovnice

vyjadfena pomoci hmotnostnich zlomka:
wimy +w,m; + ..... +w,m,=(m; +my + ...... +m,)w

Wy, Wy, ..., W, hmotnostni zlomky rozpusténé latky v jednotlivych slozkach

my, m,, ..., m,  hmotnosti jednotlivych slozek, ze kterych roztok pfipravujeme

w hmotnostni zlomek rozpusténé latky ve vysledném roztoku (smeési)

Redime-li roztok vodou, je hmotnostni zlomek této slozky (vody) roven nule. Naopak,
pridavame-li ¢istou (bezvodou) latku, je hmotnostni zlomek této latky roven jedné.

Pokud je smés piipravovana ze dvou slozek, u nichz zname jejich latkové mnozstvi, pak
plati vztah:

nl + nz = n3

Pro vypocet lze vyuzit sméSovaci rovnici s latkovymi koncentracemi ve tvaru:

C]_V]_ + C2V2 = (V]_ + Vz) ' C

ny, N, latkova mnozstvi jednotlivych slozek

n; latkové mnozstvi vysledného roztoku (smesi)
€1, €y molarni koncentrace jednotlivych slozek

c3 vysledna koncentrace vysledného roztoku

Vi, V, objemy jednotlivych slozek

Vs vysledny objem pfipravovaného roztoku
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1) Jaky bude vysledny hmotnostni zlomek roztoku, ktery vznikl smisenim 15,5 g

38% roztoku formaldehydu s 64,5 ml vody (pyeqq = 1 g - cm™3).

Veli¢iny:

Resent:

w; = 0,38 m; = 1559
w, =0 p,=1g-cm™3 V, = 64,5ml

ws =?
m,=p,"V,=1-645=645g
ms; =my +m,

Wi my +w, my; =ms-ws

wymy +wy my = (my +my) - ws

W1'm1+W2'm2 _ 0,38:15,5+0-64,5
(my+m,) 15,5+64,5

wy = =0,074 =7,4%

Odpoveéd: Hmotnostni zlomek vysledného roztoku formaldehydu je 0,074.

2) ** Formaldehyd je klasifikovan jako karcinogen 1 skupiny (karcinogen pro ¢lovéka).

Formaldehyd je obsazen v lepidlech, mofidlech na dfevo, ale i v obleceni nebo Cisticich

prostfedcich. K dezinfekci se vyuziva 3 - 5 % roztok formaldehydu. Jaky bude vysledny

hmotnostni zlomek roztoku, ktery vznikl smisenim 22 g 4% roztoku formaldehydu s 78 ml vody

(Proda =19 -cm

—3) 36

Veli¢iny:

Resent:

w; =004 my=22¢g
w, =0 p,=1g-cm™3 V, = 78 ml

W3 :?

m2=p2V2=178=78g

m3:m1 +m2

Wl'm1+W2'm2:m3'W3

wymy +wy my = (my +my) - ws

W1'm1+W2'm2 _ 0,04:22+4+0-78
(my+m,) 22478

=8,8-1072 = 0,88 %

W3:
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Odpovéd: Hmotnostni zlomek roztoku formaldehydu je 8,8 - 1072,
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3) Smichanim 15 g roztoku kyseliny borité s 30 ml vody (ppoqqe = 1 g - cm™3) vznikl 3%

roztok. Vypocitejte hmotnostni zlomek ptavodniho roztoku kyseliny borité?

Veli¢iny:

Resent:

wy, =7? m; = 15¢g
w, =0 p,=1g-cm™3 V, = 30ml
ws = 0,03

m2:p2V2:130:309

m3:m1 +m2

Wl'm1+W2'm2:m3'W3
wymy +wy my = (my +my) - ws

(m{+my)-wz3—w,-m (15+30)-0,03—0-30
W1: 1 2) 3 2 2: ) 20,0959%

mq 15

Odpoveéd’: Hmotnostni zlomek ptivodniho roztoku kyseliny borité je 0,09.

4) ** Kyselina borita se vyuziva jako insekticid proti béznym skadclim, napt. mravenci.

Doporucenou smési je pomér 3 dl vody, 100 g cukru, ktery pusobi jako atraktant pro mravence

a priblizné 25 g kyseliny borité. Vypocitejte hmotnostni zlomek roztoku obsahujici kyselinu

boritou (pozn.: voda, kyselina borita, bez cukru), ktery vznikne smichanim 300 ml vody

(Pvoda = 19+ cm™3) a 25 g 99% kyseliny borité. 3’

Veli¢iny:

Resent:

w; =099 m;=25g
w, =0 pp=1g-cm™3 V, = 300 ml

ws =7?

m, =p,-V,=1-300=300g
ms; =my +m,

Wi my +Ww, my; =ms3*ws

wymy +wy my = (my +my) - ws

W1'm1+W2'm2 _ 0,99:25+0-300
(my+m,)  25+300

wy = =0,076 =7,6%
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Odpovéd: Hmotnostni zlomek kyseliny borité ve vysledném roztoku je 0,076.
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5) Kolik ml 30% roztoku peroxidu vodiku (p = 1,11 g - cm™3) je potieba ke smichani
s 125 ml vody (pyoae = 1 g+ cm™3), aby vznikl 3% roztok?

Veliciny: w; =0,3 p,=111g-cm™3 vV, =?ml
w, =0 pp=1g-cm™3 V, = 125ml
ws = 0,03

Reseni: m,=p,-V,=1-125=125¢g

m3:m1 +m2

Wl'm1+W2'm2:m3'W3

wymy +w, my, =(my +my) - ws

_ W3 My —Wym, 0,03:125-0-125

my = wi—ws 03-003 1389¢
v, =20 =2%2_ 12 5mi
1= o, 7 111 ’

Odpovéd’: K pripraveé 3% roztoku je potieba 12,5 ml 30% roztoku peroxidu vodiku.

6) ** 3% roztok peroxidu vodiku je antisepticky kozni roztok, ktery se pouziva
k dezinfekci ran na ktzi. Vyuzit se da také k zubni hygien€, kdy se smicha voda s peroxidem
vodiku v poméru 1:1 nebo ve veterinarni praxi jako latka vyvolavajici zvraceni. Kolik ml
20% roztoku peroxidu vodiku (p = 1,073 g - cm™3) je potieba ke smichani s 160 ml vody
(Pyoda = 1 g+ cm™3), aby vznikl 11% roztok? 3

Veliciny: w; = 0,2 p, =1073 g -cm™3 vV, =?ml
w, =0 p,=1g-cm™3 V, = 160 ml
ws = 0,11

Reseni: m,=p,V,=1-160=160g

m3:m1 +m2

Wl'm1+W2'm2:m3'W3
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wymy +w, my, =(my +my) - ws

_ W3 My —Wym, 0,11:160+0-160

my = wi—ws 0z-011 195,56 g
v, =22 = 1550 _ 182 3ml
P1 1,073

Odpovéd: K pripraveé 11% roztoku je potfeba 182,3 ml 20% roztoku peroxidu vodiku.
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7) Do 30 g 29% roztoku chloridu sodného bylo pfidano 2 g pevného chloridu sodného.

Vypocitejte hmotnostni zlomek vysledného roztoku.

Veli¢iny: w; =029 m;=30g

w, =1 m,=2g9
W3 = ?
Reseni: mz =my +my

Wl'm1+W2'm2:m3'W3

wymy +w, my, =(my +my) - ws

W1'm1+W2'm2 _ 0,29-:30+1-2
(my+m,) 3042

w3 = =0,334 =233,4%

Odpovéd: Hmotnostni zlomek vysledného roztoku chloridu sodného je 0,334.

8) ** Bradavice jsou vyrustky na kuzi, které zptsobuje lidsky papillomavirus. K lokalnimu
odstranéni bradavic se vyuziva roztok Lapis infernalis, roztok 97% dusi¢nanu stfibrného a
3% dusicnanu draselného. Vypocitejte hmotnostni zlomek vysledného roztoku dusi¢nanu
stfibrného, smichame-li 19 g 97% roztoku dusi¢nanu stfibrného a 11 g 3% roztoku dusi¢nanu

draselného. *°

Veli¢iny: wy; =097 m;=19g
w, =003 my,=11g

W3:?

Reseni: mz =my +my

Wl'm1+W2'm2:m3'W3

wymy +w, my, =(my +my) - ws

W1'm1+W2'm2 _ 0,97-19+0,03-11
(my+m,) 19+11

wy = = 0,625 = 62,5%

Odpovéd: Hmotnostni zlomek vysledného roztoku dusi¢nanu stfibrného je 0,625.
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9) Kolik ml vody (pypaq = 1 g cm™3) je potieba ptidat k 38 ml 47% roztoku jodidu
draselnému (p = 1,499 g - cm™3), aby vznikl 16% roztok?

Veli¢iny: w; =047 p;=1499g-cm™3 V, =38ml
w, =0 pp=1g-cm™3 V, =? ml

w3 =0,16 mz=my; +m,

Reseni: m; =p,;-V; =1,499-38=5696g

Wl'm1+W2'm2:m3'W3

wymy +wy my = (my +my) - ws
Wy my_wsm,;  0,47-56,96—0,16:56,96
m,; = =
w3 0,16

=110,36 g

V, =72=110,36 ml
P2

Odpovéd: Na pripravu 16% roztoku jodidu draselného je potieba 110,36 ml vody.

10)  ** 2% roztok jodidu draselného se vyuziva k 1é¢be krvacivosti oci, které je zptisobené
vysokym tlakem, vékem nebo cukrovkou. Pouziva se také pfi zacinajicim Sedém zakalu.
Vypocitejte, kolik ml vody (pyoaq = 1 g - cm™3) je potieba piidat k 35 g 10% roztoku jodidu

draselného, aby vzniklo 50 g 2% roztoku jodidu draselného? *°

Veliciny: w; =0,1 m;=35¢g
w,=0 p,=1g-cm™3 V, =7 ml

w3 =002 m3=50g

Reseni: Wy my + Wy my; =mz* Wz
Wy smy +wymy = (my +my) - ws

m, = Wi mq_wWzmy _ 0,1-35-0,02-35 _ 140 g
2 Wi 0,02

V, =22 =140 ml

P2

Odpovéd: Na pripravu 2% roztoku jodidu draselného je potteba 140 ml vody.
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11)  Roztok glukézy vznikl smichanim 75 g 46% roztoku glukézy a 300 ml vody
(Pvoaa = 1 g - cm™3). Vypoditejte jeho hmotnostni zlomek vysledného roztoku glukézy.

Veli¢iny: w; =046 my;=75¢g

w, =0 pp=1g-cm™3 V, = 300 ml
wz =7 ms =my +m,
Reseni: m,=p,-V,=1-300=300g

Wl'm1+W2'm2:m3'W3

wymy +w, my, =(my +my) - ws
W1'm1+W2'm2 _ 0,46:75+0-300
(my+m,) 75+300

Wy = =0,092 =9,2%

Odpovéd: Hmotnostni zlomek vysledného roztoku je 0,092.

12)  ** Téehotenska cukrovka je charakterizovana zvySenou hladinou krevniho cukru.
Postihuje Zeny s vrozenou dispozici, kdy spoustéem byva zvySujici hladina hormont
v téhotenstvi. Test probiha na zaklade odbéru krve po podani 23% roztoku glukézy, ke kterému
se ptidava 150 ml vody (pyoaqe = 1 g - cm™3). Vypogitejte hmotnostni zlomek roztoku glukoézy,

ktery vznikne, smichame-li 325 g 23% roztoku glukézy s 150 ml vody? *!

Veliciny: w; = 0,23 my=325g

w, =0 p,=1g-cm™3 V, = 150 ml
ws =7? ms =my; +m,
Reseni: m,=p,V,=1-150=150g

Wl'm1+W2'm2:m3'W3

wymy +w, my, =(my +my) - ws
W1'm1+W2'm2 _ 0,23:325+0-150
(mi+my) ~ 325+150

=0,157 =215,7%

W3:

Odpoveéd: Hmotnostni zlomek roztoku glukézy je 0,157.
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13) Kolik ml vody (Pyogea=1g-cm™3) a kolik ml 96% kyseliny sirové
(Posy, = 1,8361 g - cm™3) je potieba, aby vzniklo 220 ml 12% roztoku kyseliny sirové
(p129 = 1,0802 g - cm™3)?

Veli¢iny: w; =096 p,=18361g -cm3 vV, =?ml
w, =0 pp=1g-cm™3 V, =? ml
w; =012 p3; =1,0802g:cm™3 V3 = 300 ml
Resent: ms = ps - Vs = 1,0802 - 220 = 237,6 g

m; =msz; —m

W1'm1+W2'm2:m3'W3
Wy my +wy (M3 —my) = mz - ws
W1'm1+W2'm3_W2'm1:m3'W3

096-m; +0-237,6 —0-m; =237,6-0,12

_ 237,60,12

my = 096 =297g

_ mq _ 29,7
V1 - —
p1 1,8361

=16,2ml

m, =ms —m, =237,6 —29,7=20799

VZ:%:$:207,9ml
2

Odpovéd: Na pripravu 12% roztoku kyseliny sirové je potieba 16,2 ml 96% kyseliny sirové a
207,9 ml vody.

14) ** Autobaterie funguje na principu elektrolyzy, kdy se
pouZiva 38% kyselina sirova (psgy, = 1,2855 g -cm™3) jako
elektrolyt. Pokud bychom chtéli ptipravit roztok kyseliny sirové

do autobaterie, museli bychom ziedit 96% kyselinu sirovou
(Pogy, = 1,8361 g-cm™3) svodou. Vypocitejte, kolik ml 96%
kyseliny sirové a kolik ml vody (pyoqq = 19 cm™3) je potieba

‘ na piipravu 1000 ml 38% kyseliny sirové? >+

‘ Veliginy:  w; =096 p, =1,8361g-cm™3 V,=?g
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w, =0 pp=1g-cm™3 V,=2g
w; =0,38 p; =1,2855g-cm™3 V;=11=1000ml
Resent: ms = ps - Vs = 1,2855 - 1000 = 1285,5 g

m; =msz; —m

W1'm1+W2'm2:m3'W3
Wy my +wy (M3 —my) = mz - ws
W1'm1+W2'm3_W2'm1:m3'W3

096-m; +0-12855—-0-m,; = 1285,5-0,38

1285,5:0,38
m, = ——— = 508,8
1 0,96 g
m 508,8
V,=—==—==277,1ml
p1 18361

m, = ms —my; = 1285,5—-508,8 =776,7 g

sz%z%mzweﬂml
2

Odpovéd: Na pripravu 38% roztoku kyseliny sirové je potieba 277,1 ml 96% kyseliny sirové a
776,7 ml vody.
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15)  Vypocitejte, kolik ml 98% kyseliny octové (pogy, = 1,054 g - cm™3) a kolik ml vody

(Pvoda = 1g-cm™3) je potieba kptipravé 300 ml 20% roztoku kyseliny octové

(P20 = 1,026 g - cm™3)?

Veliciny:

Resent:

w; =098 p, =1054g-cm3 V, =? ml
w, =0 pp=1g-cm™3 V, =? ml
ws; = 0,2 p; =1,026 g-cm™3 V3 = 300 ml

ms = ps - Vs = 1,026 -300 = 307,8 g

m; =msz; —m

W1'm1+W2'm2:m3'W3
Wy my +wy (M3 —my) = mz - ws
W1'm1+W2'm3_W2'm1:m3'W3

098:-m;+0-307,8—-0-m; =307,8:0,2

. = 307802
17 o8

=628g

v, =" _ 928 _ 59 ¢ mi
17 p, 7 1,054 ’

m, =ms;—my; =3078—-628=245¢g

V2=%=$=245m1
2

Odpovéd: Na piipravu 20% roztoku kyseliny octové je potieba 59,6 ml 98% kyseliny octové a

245 ml vody.

16) ** QOcet se vyuziva nejen v potravinarstvi, ale také jako
1€k proti plisnovym onemocnénim nohou. 80% kyselina octova
(Pgoy, = 1,068 g - cm™3) je také vhodna k boji proti zavijedi
voskovému, ktery je svym vyvojem vazan na véeli ul. Enzymy jeho
| travici soustavy totiz umoziiuji traveni vCeliho vosku. Vypocitejte,

kolik ml 98% kyseliny octové (pegy, = 1,054 g - cm™3) a kolik ml

‘ vody (pyoaa = 1 g+ cm™3) je potieba k piipravé 500 ml 80% roztoku? ** 43

‘ Veli¢iny:

w; =098 p, =1054g-cm3 V, =? ml
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Resent:

Odpovéd: K priprave roztoku 80% kyseliny octové je potieba 98,1 ml vody a 413,6 ml 98%

w, =0 pp=1g-cm™3 V, =?ml

w; = 0,8 p; =1,068g-cm™3 V3 = 500 ml

ms = ps - Vs = 1,068 500 = 534 g

W1'm1+W2'm2:m3'W3

Wy my +wy (M3 —my) = mz - ws
W1'm1+W2'm3_W2'm1:m3'W3
0,98-m; +0-534—0-m, = 534-0,8

. = 53408
17 98

= 43599

v, =" =85 _ 413 6 mi
17 p, 7 1,054 ’

m, =msz—my; =534—-4359=98,1¢g

V2=%=£1'1=98,1m1
2

kyseliny octové.
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Vypoéty z chemickych rovnic 46

Prabéh kazdé chemické reakce lze vyjadiit pomoci chemické rovnice. Chemické rovnice
vychazeji ze zakona zachovani hmotnosti - pocty atomu jednotlivych prvka musi byt na obou
strach rovnice stejné.

Vyrovnavani chemickych rovnic (hledani stechiometrickych koeficientt) udava, kolik
molekul (resp. molit) vychozich latek (reaktantt) vstupuje a kolik molekul produktt v prabéhu
(resp. moll) reakce vznika. Zapis prubéhu chemického déje bez koeficientl se nazyva reakcni

schéma.
Prabéh vypoctu z chemickych rovnic:
e Chemickou reakci vyjadiime vyc¢islenou chemickou rovnici.
e Zapis molarnich hmotnosti u latek, které se ucastni reakce.

e Numericky vypocet piikladu na zakladé stanovenych udaju.
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1) Vypocitejte objem oxidu uhli¢itého za normalnich podminek
(Vy = 22,41dm3-mol™?), ktery vznikne reakci 20 g uhliditanu véapenatého
(M = 100,1g-mol™") snadbytkem kyseliny chlorovodikové podle schématu:
....CaCO3+ ....HCl — .... CaCl2 + .... HbO + .... CO2

Veliginy:  V,,(CO,) = 22,41 dm? - mol~
m(CaC03) =20g
M(CaCO03) = 100,1 g - mol™?
V(CO,) =7 dm3

Rovnice: CaCO5; + 2 HCl = CaCl, + H,0 + CO,
Reseni 1: n(CaC03) = n(CO,)

n(CaC03) = %

n(CaCos) = % = 0,199 mol

n(C0,) = % >V =n(C0,)V,

V =0,199- 22,41 = 4,48 dm3

Reseni 2: 209 .o x dm?3
1001g ..o 22,41 dm3
_ 224120 _ 4 4o g
100,1

Odpovéd: Reakci se uvolni 4,48 dm? oxidu uhligitého.

2) *#* Schranka mekkysa je tvorena tfemi vrstvami, které obsahuji prevazné uhlicitan
vapenaty (M = 100,1g-mol™'). Vypoditejte, kolik dm® oxidu uhligitého
Vi, = 22,41 dm3 - mol™1) vznikne (uvazujte normalni podminky), reaguje-li 10 g schranky
s kyselinou chlorovodikovou, podle schématu:

....CaCO3+ ....HCl - ....CaCl+ ... H O+ ....CO, ¥

Veliginy:  V,(C0O,) = 22,41 dm3 - mol~?
m(CaC03) =10g
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M(CaCO03) = 100,1 g - mol™?
V(CO,) =? dm?

Rovnice: CaCO5; + 2 HCl = CaCl, + H,0 + CO,
Reseni 1: n(CaC03) = n(CO,)

n(CaC03) = %

n(CaCos) = %1 = 0,099 mol

n(C0,) = % >V =n(C0,)V,

V =0,099-22,41 = 2,24 dm?

Reseni 2: 10g ..o x dm?3
1001g........o ., 22,41 dm?
_ 224110 _ 5 o4 g
1001

Odpovéd: Reakci se uvolni 2,24 dm? oxidu uhligitého.
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3) Vypocitejte, kolik dm® oxidu uhligitého (V,, = 22,41 dm3-mol™') vznikne za
normalnich podminek reakci nadbytku kyseliny chlorovodikové s 38 g hydrogenuhlicitanu
sodného (M = 84,01 g mol™?). Reakce probiha podle reakce:
NaHCO3 + HCI — NaCl + H20 + COa.

Veliginy:  V,,(CO,) = 22,41 dm? - mol™"
m(NaHCO3) = 38g
M(NaHCO3) = 84,01 g - mol™?!
V(CO,) =7 dm3

Rovnice: NaHCO; + HCl — NaCl + H,0 + CO,
Reseni 1: n(NaHCO03) = n(CO0,)

n(NaHCO;) = %

n(NaHCO;) = % = 0,452 mol

n(C0,) = % >V =n(C0,)V,

V =0,452-22,41 = 10,14 dm?

Reseni 2: 389 ..o x dm3
8401g.................. 22,41 dm3
_ 224138 _ 4004 gms
84,01

Odpovéd: Reakci se uvolni 10,14 dm? oxidu uhligitého.

4) ** Paleni zahy (pyroza) je Casté onemocnéni, ke kterému dochazi, pokud svérac mezi
jicnem a zaludkem netésni dokonale. Lécba spociva v tom, snizit kyselost zaludku. K 1é¢bé se
da pouzit 1zicka (5 g) jedlé sody (M = 84,01 g - mol™?). Vypocitejte, kolik moli kyseliny
chlorovodikové je potieba na neutralizact 5 g jedlé sody podle reakce:

NaHCOs3 + HC1 — NaCl + H,O + CO». *8

Veliciny: m(NaHCO3) =5g
M(NaHCO3) = 84,01 g - mol™?!
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n(HCl) =? mol
Rovnice: NaHCO; + HCl — NaCl + H,0 + CO,
Reseni 1: n(NaHCO03) = n(HC)

n(NaHCO3) = %

n(NaHCO;) = 84% = 0,06 mol

n(HCl) = 0,06 mol

Odpovéd: Na neutralizaci 5 g jedlé sody je potieba 0,06 mol kyseliny chlorovodikové.
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5) Vypocitejte hmotnost karbidu vapenatého (M = 64,1 g - mol™?), ktery vznikl redukci
15 g oxidu vapenattho (M = 56,19 mol™') uhlikem podle schématu:
...Ca0+...C— .. .CaC2+...CO

Veliciny: m(Ca0) =15¢g
M(Ca0) = 56,1 g -mol™?
M(CaC,) = 64,1 g-mol™?
m(CaC,) =7 g

Rovnice: Ca0 +3C - CaC, +CO
Reseni 1: n(Ca0) = n(CaC,)

n(Ca0) = %

n(Ca0) = % = 0,267 mol

n(CaC,) = % - m=n(CaCy) M
m= 0,267-64,1=17,14 g

Reseni 2: 159 o xg
561G e 64,1 g
15-64,1
=1 17,144

Odpovéd’: Redukei oxidu vapenatého vznikne 17,14 g karbidu vapenatého.

6) ** Anglicky travnik vypada na kazdé zahradé lakave, ale
predstavu Casto narusuji hromadky po krtkové no¢nim hrabani.

Avsak existuje karbid vapenaty, kdy stac¢i odhrnout hromadku

hliny a nasypat 10 g karbidu vapenatého. Karbid reaguje pfi styku
svodou za vzniku Stiplavého plynu acetylenu, ktery krtkiim
nevolni. Kolik g acetylenu (M = 26,04 g - mol™') se uvolni pravé z 10 g karbidu vapenatého

(M = 64,1 g -mol™1)? Dle schématu: ... CaCs + ... HoO — ...CoHz + ... Ca(OH),. *-*°

Veliciny: m(CaC,) =10 g
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M(CaC,) = 64,1 g-mol™?*
M(C,H,) = 56,1 g -mol™!
m(CH) =7 g

Rovnice: CaCy + 2 H,0 - C,H, + Ca(OH),

Reseni 1: n(CaC,) = n(CyH,)

m
M
1

n(CaC,) = e 0,156 mol

n(CHy) = = > m=n(CoH,) M
m= 0,156-26,04=4,1g

Reseni 2: 109 ... xg
641g.......coovo..... 26,04 g
26,0410
To641 419

Odpoveéd’: Reakci karbidu vapenatého s vodou vznikne 4,1 g acetylenu.
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7) Kolik ml 60% kyseliny dusiéné (p = 1,367 g-cm™3; M = 63,01 g-mol™?) je

potieba k reakci s amoniakem za vzniku 83 g dusi¢nanu amonného (M = 80,043 g - mol™1)?

Veli¢iny:

Rovnice:

ResSeni 1:

Reseni 2:

m(NH,NO3) = 83 g
M(NH,NO5) = 80,043 g - mol™?
p(HNO3) = 1,367 g- cm™3
M(HNO3) = 63,01 g - mol™
V(HNOs) =? ml

HNO; + NH; — NH,NO;
n(HNOs) = n(NH,NO5)

n(NH,NO3) = %

83
80,043

n(NH,NO3) = = 1,037 mol

n(HNO3) = % - m=n(HNO3) - M

Mooy, = 1,037 - 63,01 = 65,34 g

65349 ... ... 100% HNO;

Meoo, 9 o oo 60% HNOQ
65,34-100

Meo% = 5

m60% = 108,9 g

Mgoo 108,9
V= —;M =—-=79,7ml

XG oo 83 g
6301g.................. 80,043 g
63,0183
50043 = 65,34 g (100%)
65349 ................. 100% HNO4
Meoo, 9 o oo 60% HNO,
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Odpovéd’: K reakci je potieba 79,7 ml 60% kyseliny dusi¢né.

m,. — 6534100
60% = " oo

m60% = 108,9 g

Meo9 108,9
V="t=1=797ml

8) ** Dusi¢nan amonny (ledek amonny) se vyuziva jako dusikaté hnojivo. Vyrabi se
neutralizaci 50% kyseliny dusiéné (p = 1,310 g-cm™3; M = 63,01 g- mol™1) plynnym
amoniakem. Rostliny, které byly hnojeny nadbytkem dusiku, pozname podle syté zelenych

listd. Vypocitejte hmotnost dusi¢nanu amonného (M = 80,043 g - mol™1), ktery vznikne

reakci 20 cm® 50% kyseliny dusiéné s amoniakem. °

Veli¢iny:

Rovnice:

ResSeni 1:

p(HNO3) = 1,310 g cm™3
V(HNO3) = 20 cm?

M(HNO;) = 63,01 g - mol~1
M(NH,NO5) = 80,043 g - mol~?
m(NH,NO3;) =? g

HNO; + NH; — NH,NO;

Msoy, = p -V = 1,310-20 = 26,2 g

262G 50% HN 05

Miogoor 4 oo 100% HNOQ
26,2-50

M100% = ~To0

Mooy, = 13,19

n(HNO3) = n(NH,NOs)

n(HNO3) = %
n(HNO3) = % = 0,208 mol
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n(NH,NO3) = % - m =n(NH,NOs3) - M

m = 0,208-80,043 = 16,6 g

ReSeni 2:  mggy, =p-V =1310-20=26.2g

262G o 50% HN 05

R 100% HNOD,
26,2-50

M100% = o0

131g ... xg
6301g.......oooovi .. 80,043 g
80,043-13,1 _
T 6301 16,6 g

Odpoveéd': Reakcei vznikne 16,6 g dusi¢nanu amonného.
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9) Reakci oxidu kiemicitého s nadbytkem kyseliny fluorovodikové vzniklo 55 g fluoridu
kiemicittho (M = 104,078 g - mol™'). Vypolitejte hmotnost oxidu kfemicitého
(M = 60,085 g - mol™1), ktery byl pouzit v reakci.

Veliciny: m(SiF,) =55¢g
M(SiF,) = 104,078 g - mol™!
M(Si0,) = 60,08 g - mol~?
m(Si0,) =7 g

Rovnice: Si0, + 4 HF - SiF, + 2 H,0
Reseni 1: n(Si0,) = n(SiF,)

n(SiF,) = %

n(SiF,) = % = 0,528 mol

n(Sio,) =% - m =n(Si0,) M

m = 0,528-60,085=31,75¢g

Reseni 2: XG oo 55¢9
60085g.................. 104,078 g
x = S008555 _ 34 o g
104,078

Odpovéd: Na reakci je potieba 31,75 g oxidu kiemicitého.

10)  ** Kremikové sklo je druh skla vyrobeného vyhradné z Cistého oxidu kiemicitého.
Kiemikové sklo je nejen odolné vici teplotnim Sokiim, ale také vici vode a kyselinam (kromé
38% kyseliny fluorovodikové; p = 1,138 g - cm™3). Vypocitejte, kolik ml 38% kyseliny
fluorovodikové (M = 20,01 g - mol™?) je poteba, aby zreagovalo 110 g kiemikového skla
(M = 60,08 g -mol™1). >

Veliging:  m(Si0,) =110 g
M(Si0,) = 60,08 g - mol~?
p(HF) =1,138g-cm™3
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M(HF) = 20,01 g - mol™!
V(HF) =? ml

Rovnice: Si0, + 4 HF - SiF, + 2 H,0
Reseni 1: 4n(Si0,) = n(HF)

n(Sio,) = %
n(Sio,) = % = 1,83 mol
n(HF) =% - m = 4n(Si0,) M

m=4-183-20,01 =146,5¢g

146,5 ooooveoiin. . 100 % HF
M3ge G, 38 % HF

146,5-100
Mmsgo, = 28 = 385,5 g

y = Maew _ 3855 _ 3391

p 1,138
Reseni 2: 110g ................... xg
60085g................ 4-2001g
_ 42001011 _ 146,7 g
60,08
146,7g ................. 100 % HF
Mago, 9. oo oo 38 % HF

146,7-100
Mgy, = 0 = 386

M3go 386
V=== —"=339ml
p 1,138

Odpovéd: K zreagovani 110 g kiemikového skla je potfeba 339 ml 38% kyseliny

fluorovodikové.
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11)  Vypocitejte hmotnost oxidu uhliittho (M = 44,01 g -mol™?), ktery vznikne
spalovanim 8 g uhliku (M = 12,01 g - mol™?) kyslikem podle reakce: C + O2 — COs.

Veliciny: m(C) =8g
M(C)=12,01g-mol™?
M(C) =44,01g-mol™?
m(C0,) =79

Rovnice: C+ 0, - CO,
Reseni 1: n(C) =n(C0O,)

n(C) = —

n(C) = % = 0,666 mol

n(CO,) :% > m=n(C)-M

m = 0,666 -44,01 = 29,3 g

Reseni 2: 89 ... xg
1201g.................. 4401g
44,01-8
T 12,01 2939

Odpoveéd': Reakcei vznikne 29,3 g oxidu uhlicitého.

12) ** Fotosyntéza patii k nejdalezit€jSim procesum, pii kterém
vznika kyslik. Probihd v organismech obsahujicich v chloroplastech
zelené barvivo chlorofyl, jejichz fotoreceptory zachycuji slunecni zatreni.
Jedna se o souhrn mnoha dil¢ich chemickych reakci, které lze popsat
sumarni rovnici: 6 CO2 + 12 H O — 6 02 + CsHi206 + 6 H20.
Napt. 100 let stary buk vyprodukuje za den piiblizné 1,7 kg kysliku.

Vypocitejte hmotnost oxidu uhli¢itého (M = 44,01 g - mol™1), které se
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bude (v nadbytku vody) ucastnit fotosyntézy, aby vzniklo takové mnozstvi kysliku
(M = 32 g-mol™t). >

Veliciny: m(0,) =1,7kg = 1700 g
M(0,) =32 g-mol™?
M(C) = 44,01 g -mol™?
m(C0,) =?g

Rovnice: 6 COZ + 12 HzO - C6H1206 + 6 02 + 6 H20

Reseni 1: n(C0,) = n(0,)

n(0,) = ?" = 53,13 mol

n(CO0,) =% - m=n(C0,) M
m = 53,13 44,01 = 2338 g = 2,34 kg

Reseni 2: XG oo, 1700 g
4401g.. ... 32g
x =220 = 2338 g = 2,34 kg

Odpovéd: Na produkei 1,7 kg kysliku je potfeba min. 2,34 kg oxidu uhlicitého.
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13)  Kolik dm® kysliku (V,, = 22,41 dm3- mol™') vznikne tepelnym rozkladem 25 g
manganistanu draselného (M = 158,034 g - mol™1)? Priib&h reakce vystihuje nasledujici
rovnice: 2 KMnOs — KoMnO4 + MnO: + Oz

Veliciny: m(KMn0,) = 25¢g
M(KMn0,) = 158,034 g - mol™?
V,,(0,) = 22,41 dm3 - mol™?
V(0,) = ?dm3

Rovnice: 2KMnO, —» K;MnO, + MnO, + 0O,
Reseni: n(KMno,) = 2n(0,)

n(KMno,) = %

n(KMn0,) = % = 0,158 mol

n(0,) = % - V =2 n(KMn0,) - Vy,

V= % 0,158 22,41 = 1,77 dm3

259 x dm3
2-158,034¢qg........... 22,41 dm3
_ 24125 4 pe g
2-158,034

Odpoveéd: Reakci se uvolni 1,77 dm? kysliku.

14)  ** Kyslik se v potravinafstvi vyuziva k baleni potravin s ozna¢enim E948. V laboratofi
lze kyslik pfipravit rozkladem manganistanu draselného (M = 158,034 g - mol™?t) dle
rovnice: 2 KMnOg4 — KoMnOgy + MnO> + Os.
Kolik dm® kysliku (M = 32g-mol™t; V,, = 22,41dm3-mol™') se za normalnich

podminek uvolni tepelnym rozkladem 45 g manganistanu draselného? '4

Veliciny: m(KMn0,) =45 g
M(KMn0,) = 158,034 g - mol™?
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V,,(0,) = 22,41 dm3 - mol™?
M(0,) =32g-mol™?
V(0,) = ?dm?

Rovnice: 2KMnO, —» K;MnO, + MnO, + 0O,
Reseni 1: n(KMno,) = 2n(0,)

n(KMno,) = %

n(KMno,) = #fm = 0,285 mol

n(0,) = % - V =2 n(KMn0,) - Vy,

V= % 0,285 22,41 = 3,19 dm3

Reseni 2: 459 o xg
2-158,034g............ 32g
32:45
© 2:158,034 456 g
4569 ... y dm3
32g. 22,41 dm?
Y= 22,431;},56 — 319 dm?

Odpoveéd: Reakci se uvolni 3,19 dm? kysliku.
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15)  Vypoditejte hmotnost hydrogenuhli¢itanu vapenatého (M = 162,1 g - mol™?1), ktery
vznikne reakci 15 g uhliditanu vapenatého (M = 100,1 g-mol™') podle schématu:

....CaCO3+ .... HoO + .... CO2 — .... Ca(HCO:3),.

Veliciny: m(CaC03) =15¢g
M(CaC03) = 100,1 g - mol™?
M(Ca(HCO3),) = 162,1 g - mol™t
m(Ca(HCO3);) =79

Rovnice: CaC0O3 + H,0 + CO, — Ca(HCO3),
Reseni: n(CaC03) = n(Ca(HCO3),)

n(CaCo03) = %
n(CaCos) = % = 0,15 mol

n(Ca(HCO3),) = % - m =n(Ca(HCO3),) M
m=0,15-162,1=24,3 g

Reseni 2: 159 o xg
1001g. oo, 162,1 g
162115
1001 2439

Odpovéd: Reakci vznikne 24,3 g hydrogenuhlicitanu vapenatého.

16)  ** Krasové jevy jsou zalozené na rovnovaze mezi uhli¢itanem a hydrogenuhli¢itanem
vapenatym. Pokud se do skaly, kterd je tvofena uhliCitanem vapenatym, dostane voda
s rozpusSténym oxidem uhli¢itym, za¢ne se uhli¢itan pomalu ménit na hydrogenuhlicitan.
Z odebraného vzorku roztoku 20 kg hydrogenuhli¢itanu vapenatého (M = 162,1 g - mol™)
se pomalu odpafuje voda a uvolfiuje se oxid uhli¢ity. Dochazi pomalu k rozkladu
hydrogenuhli¢itanu zpét na uhliitan. Vypocitejte hmotnost uhli¢itanu vapenatého
(M = 100,1 g -mol™?1). Chemicka reakce probiha dle rovnice:
Ca(HCO3), — CaCOs + H20 + CO». 1
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Veliciny:

Rovnice:

Reseni 1:

Reseni 2:

m(Ca(HCOs),) = 20 kg = 20000 g
M(Ca(HCO3),) = 162,1 g - mol™?
M(CaCO03) = 100,1 g - mol™t
m(CaC03) =7g

CaCO; + H,0 + CO, — Ca(HCO5),
Ca(HC03)2 i CaCO3 + H20 + COZ

n(CaC03;) = n(Ca(HCO3),)

n(Ca(HCO03),) =
n(Ca(HCO5),) = 21"60203 = 123,38 mol

n(CaC0s) = - m =n(CaC0s)- M
m = 123,38+ 100,1 = 12350 g = 12,35 kg

200009 ............... xg
1621g.................. 100,1 g
_100,1-20000 __ .
= e 123509 = 12,35 kg

Odpovéd: Reakci vznikne 12,35 kg uhlic¢itanu vapenatého.
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17)  Vypocitejte hmotnost glukézy (M = 180,2 g - mol™1), ktera je potieba k piipravé
30 ml ethanolu (p=0789g-cm™3;, M = 46,07 g-mol™?) podle reakce:
Ce¢H1206 — 2 CH3CH20H + 2 COa.

Veliging:  V(CH;CH,0H) = 30 ml
p(CH;CH,0H) = 0,789 g - cm™3
M(CH5CH,0H) = 46,07 g - mol~?
M(CgHy,04) = 180,2 g - mol™?
m(CeH1206) =7 g

Rovnice: C6H1206 -2 CH3CH20H + 2 C02

Refenil: m=p-V=0789-30=2367g

n(CHsCH,0H) = T = % = 0,514 mol

n(CsH1206) =5 - n(CH;CH,0H)

m(CsHi206) = 5 n(CHsCH,0H) - M =~-0,514-180,2 = 46,3 g

ReSeni 2: X g ..., 23,67 g
1802 g, oo 246,07 g
180,2-23,67
T 2:4607 46,3 g

Odpovéd’: Pro piipravu je potieba 46,3 g glukodzy.

kvasinka

"\ D e b ¥ Jednd se o chemickou pfeménu  glukozy

Ooops e G . o »

v O (M = 180,2 g -mol™") na ethanol
0

D Ho° 18 ** Proces alkoholového kvasent jisté znate.

0
& 5 (=0789g-cm™3; M = 46,07g-mol™") a
- e . 9 o :
. @ % ) oxid uhliCity za pritomnosti kvasinek, které se
£ e ] s

; ) . zivaji jako enzymy. Alkoholové kvaSeni je
elegantni bublinky \_/ <—a|konol® VYUZIVa_]l .]a Zy y J

soucasti glykolyzy a jde o zakladni fyziologii rostlin.
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Dochézi k nému v anaerobnim prostredi. Vypocitejte hmotnost glukézy, kterd je potieba

k piipravé 16 ml ethanolu podle reakce: C¢H1206 — 2 CH3CH>OH + 2 CO,. %%

Veliciny:  V(CH;CH,0H) = 16 ml
p(CH;CH,0H) = 0,789 g - cm™3
M(CH5CH,0H) = 46,07 g - mol~
M(C4Hy,05) = 180,2 g - mol™
m(CeH1206) =7 g

Rovnice: C6H1206 -2 CH3CH20H + 2 C02

Redenil: m=p-V=0789-16=12,624g

n(CHsCH,0H) = T = % = 0,274 mol

n(CsH1206) =5 - n(CH;CH,0H)

m(CsHi206) = 5 n(CeHi206) - M ==+ 0,274-180,2 = 24,69 g

ReSeni 2: X g ..., 12,624 g
1802 g, oo 246,07 g
— 180,2:23,67 — 24, 69 g
2-46,07

Odpovéd’: Pro piipravu je potieba 24,69 g glukozy.
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19)  Vypoditejte objem oxidu uhli¢itého (M = 44,01 g -mol™1;
Vp = 22,41dm3-mol™?), ktery vznikne za normalnich podminek reakci uhliGitanu
vapenatého s 250 ml 8% kyseliny octové (p = 1,010 g - cm™3; M = 60,05 g - mol™!) podle
schématu:

....CaCO3 + .... CH3COOH — .... Ca(CH3COO)2 + .... H2O + .... CO2

Veliginy:  V(CH;COOH) = 250 ml
p(CH3;CO0H) = 1,010 g- cm™3
M(CH;COOH) = 60,05 g - mol™*
V,,(C0O,) = 22,41 dm3 - mol™?
M(C0,) = 180,2 g - mol~?
V(CO,) = ? dm?

Rovnice:  CaCO; + 2 CH;COOH — Ca(CH;C00), + H,0 + CO,

Reseni 1:  m(CHs;COOH) = p-V = 1,010+ 250 = 252,5 g

252,59 ... 8% CH3;COOH
Miggo G.eeoeeeeene... 100 % CH;COOH

n(CH;COOH) = 2n(C0,)

n(CH;COOH) = =

n(CH;COOH) = 222 = 0,336 mol

60,05

n(CO,) = % > V =-n(CH3COOH) - Vi,

V= % 0,336 - 22,41 = 3,8 dm3
Reseni 2:  m(CHsCOOH) = p-V = 1,010 250 = 252,5 g

25259 .............. 8% CH3;COOH
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Mioow = “ae” = 20.2
2029 ... xg
2:6005g ............ 44,01 g
44,01-202
T 260,05 749
TAG....o y dm3
4401g ..o 22,41 dm3
224174 3
= ol = 3,8dm

Odpovéd: Reakci se uvolni 3,8 dm? oxidu uhligitého.

20)  ** Urcite jste se nékdy setkali susazenym vodnim kamenem (tvofeny prevazné

uhlicitanem vapenatym) v rychlovarné konvici. Odstranit se da povafenim roztoku octu a vody

(1:1). Vznikne 4% roztok kyseliny octové (p = 1,004 g-cm™3; M = 60,05 g mol™?).

Vypocitejte, kolik g vodniho kamene (M = 100,1 g - mol™1) odstranime z varné konvice,

kdyz vni povafime 200 ml roztoku kyseliny octové. Reakce probihda podle schématu:

....CaCO3+ ... CH3COOH — .... Ca(CH3COO), + .... HbO + .... CO; 7

Veli¢iny:

Rovnice:

ResSeni 1:

V(CH;COOH) = 200 ml
p(CH;COOH) = 1,004 g+ cm™3
M(CH5COOH) = 60,05 g - mol~?
M(CaC03) = 100,1 g - mol™t
m(CaC03) =7g

CaC0; + 2 CH;COOH — Ca(CH5C00), + H,0 + CO,

m(CH;COOH) = p-V =1,004-200 = 200,8 g

20089 ... 4% CH3;COOH

Migoop G ... 100 % CH;COOH
200,8-4

Moo, = 0 = 8032 g
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Reseni 2:

2n(CaC0s) = n(CH;COOH)

n(CH;COOH) = =%

n(CH;COOH) = % = 0,134 mol

n(CaC03) =7 — m = %n(CHgCOOH) M

m=--0,134-100,1=6,7 g

m(CH;COOH) = p-V =1,004-200 = 200,8 g

20089 ................. 8% CH3;COOH
Mgy Geveenennn.... 100 % CH;COOH

XGoooiiii 8,032 g
100,1g..........coeo... 2:60,05¢g
100,1-8,032
T 26005 6,79

Odpovéd: Povarenim 200 ml kyseliny octové odstranime 6,7 g uhlicitanu vapenatého.
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21)  Vypocitejte, kolik mg methanu (M = 16,04 g - mol™?) reaguje s nadbytkem kysliku,
vznikne-li reakci 5 mg oxidu uhelnatého (M = 28,01 g - mol™1!). Reakce probiha podle

schématu: ... CHs+ ... O — ... CO+ ... HoO
Veliciny: m(CO) =5mg=5-10"3g
M(CO) = 28,01 g - mol™?
M(CH,) = 16,04 g - mol™?
m(CH,) =79
Rovnice: 2CH,+30, - 2C0+4H,0
Reseni 1: n(CH,) = n(CO)
m
n(co) = 22 — 1,785 - 10~* mol
28,01
n(CH,) =% - m=n(CH,) M
m=1785-10"*-16,04 = 2,86-10"3 g = 2,86 mg
Reseni 2: X G oo 5-1073 g
1604g.................. 2801g
_16,04-5-107% 10-3 o _
=01 = 2,86-10"° g = 2,86 mg
Odpoveéd’: Vychozim mnozstvim methanu je 2,86 mg.

(karma), je obsazen i ve vyfukovych plynech automobilti. Vypocitejte hmotnost i objem oxidu
uhelnatého (M = 28,01 g mol™1; V,, = 22,41dm3 - mol™?), ktery vznikl nedokonalym
spalovanim 0,26 mg methanu (M = 16,04 g - mol™1). Reakce probiha podle schématu:

...CHs+ ... 02— ... CO+ ... H0. %%
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22) ** Oxid uhelnaty je nedrazdivy plyn bez zapachu a mnohem
ochotnéji se vaze na hemoglobin nez kyslik. Uz pfi mnozstvi 0,45 mg muze
zablokovat az 50 % hemoglobinu. Proto je oxid uhelnaty tzv. tichy zabijak,

ktery nejCastéji vznika v koupelnach s prutokovym ohiivatem vody




Veliginy: ~ m(CH,) = 0,26 mg = 0,26- 1073 g
M(CH,) = 16,04 g - mol™?
Vn(CO) = 22,41 dm3 - mol™?
M(CO) = 28,01 g - mol™?
m(CO) =?g
V(CO) = ? dm?

Rovnice: 2CH,+30, - 2C0 +4H,0
Reseni 1: n(CH,) = n(CO)

n(CH,) = %

0,26:1073
16,04

n(CH,) = =1,62-107° mol

n(CO) =§ > m=n(CH) M

m=162-10"5-28,01=4,5-10"* g = 0,45 mg

n(CO) = Vl >V =n(CH,) "V,

V=162-10"5-22,41=3,6-10"*dm? = 0,36 ml

Reseni 2: 026-103g ............ xg

1604g................... 2801 g

_28,01:0,26:107° a4

= e = 4,5-107* g = 0,45 mg
0,26-103 g ............ y dm3
1604g................... 22,41 dm3

= 2410261077 _ 3 6. 104 dm? = 0,36 ml

16,04

Odpoveéd': Nedokonalym spalovanim methanu vzniklo 0,45 mg (0,36 ml) oxidu uhelnatého.
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pH 1%

Rovnovahy, jichz se tcastni vodikové kationty, oznaujeme jako protolytické. Ve vodném

prostiedi probiha tzv. autoprotolyza vody podle reakce:
2H,0 & H;0%" + OH™
popsana tzv. iontovym soucin vody Kv:
Ky = [H307] - [OH7]
Hodnota Kv je pii 25 °C rovna 1,007 - 1014,
pH je definovano jako zaporny dekadicky logaritmus koncentrace oxoniovych ionti:
pH = — log[H30"]

Silné kyseliny jsou v roztoku uplné disociované a molarni koncentrace kyseliny se rovna

koncentraci [H3O], proto 1ze rovnici zapsat ve tvaru:
pH = — logc

Silné zasady jsou v roztoku uplné disociované a molarni koncentrace zasady se rovna

koncentraci [OH]:
pH = 14 + logcoy-

Disociacni stupen kyseliny (zasady) a je definovan jako podil koncentrace disociovanych

castic k celkové koncentraci kyseliny (zasady) c:

_[H307] _[A7]
a = =
Cc Cc
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Pro silné kyseliny (zasady), které jsou prakticky zcela disociovany ve zfedéném roztoku se
hodnota a blizi jedné (100 %).
Pro slabé kyseliny pak plati:

_[H30*][A7]  ca -ca ca’?
Ha = [HA] T c—ca l1-a

V piipadé. Je a < 1.1ze psat Ky, = ca? a dosazenim ze vztahu pro a dostaneme po uprave
p 5 5 p HA

vyraz pro vypocet pH slabych kyselin:

1 1
pH ZEPKA —Elogc

Pro vypocet pH slabych zasad 1ze odvodit vztah:

1 1
pH = 14 —EpKZ —Elogc
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1) Vypoditejte pH roztoku kyseliny chlorovodikové, je-li ¢ = 2,27 - 10 mol - dm™.

Veliginy: c=227-10"*mol - dm™3
pH =7

Reseni: pH = —log(c)
pH = —10g(2,27-107%) = 3, 64

Odpovéd’: pH roztoku je 3,64.

2) *#* Kyselina chlorovodikova, jejiz koncentrace je 0,5 mmol - dm™, ma v zalude¢nich
Stavach baktericidni ti€inky a brani rozmnozovani kvasinek a plisni. Pravé kyselost zaludecnich
Stav aktivuje pepsiny, které dale S§tépi bilkoviny. Vypocitejte pH kyseliny chlorovodikové

v zaludku. ¢!

Veliginy: c=05mmol-dm=3=10,5-10"3mol - dm™3
pH =7
Reseni: pH = —log(c)

pH = —1log(0,5:-1073) = 3,30

Odpovéd: pH kyseliny chlorovodikové je 3,30.
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3) Vypoditejte pH roztoku kyseliny sirové, jehoz koncentrace je 2,32 - 10~ mol - dm™,

Veliginy: c=232-10"2 mol-dm™3
pH =7

Reseni: pH = —log(2-c)
pH = —log(2-2,323-1073) = 2,33

Odpovéd: pH roztoku kyseliny sirové je 2,33.

4) *%* 989% kyselina sirova (c = 0,018 mol - dm™) se vyuziva na piipravu fosforeénych
hnojiv. Fosfor se totiz v pfirodé vyskytuje v horninach a mineralech a témi byste pole
nepohnojili. Rostliny by z nich fosfor neziskaly. FosforeCnan vapenaty neni rozpustny ve vodé,
jeho reakci s kyselinou sirovou vznika dihydrogenfosforeCnan véapenaty, ktery uz je ve vode

1épe rozpustny. Jaké bude pH pouzitého roztoku kyseliny sirové? ¢

Veliginy: ¢ =0,018mol -dm™3
pH =7

Reseni: pH = —log(2-c)
pH = —log(2-0,018) = 1,44

Odpovéd’: pH roztoku 98% kyseliny sirové je 1,44.
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5) Vypocitejte koncentraci kyseliny sirové v roztoku, jehoz pH je 3,58.

VeliCiny: pH = 3,58

c=7?mol -dm™3

Reseni: pH = —log(2-c)
—-pH -3,58
c= 102,, =L —=1,3-10"*mol-dm™®

Odpoveéd: Koncentrace kyseliny sirové v roztoku je 1,3 - 10 mol - dm™,

6) ** Autobaterie funguje na principu elektrolyzy, kdy jsou elektrody tvoreny olovénymi

deskami (kladna - oxid olovicity, zdporna - olovo). Jako elektrolyt se pouziva roztok kyseliny

sirové, jehoz pH je rovno 0,8. Vypoditejte koncentraci roztoku kyseliny sirové v autobaterii. *?

Veli¢iny: pH = 0,8

c=?mol -dm3

Reseni: pH = —log(2-c)

107PH 10708
T2 T2

= 0,08 mol-dm™3

Odpoveéd: Koncentrace roztoku kyseliny sirové v autobaterii je 0,08 mol - dm™.
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7) Vypocitejte koncentraci HNO3 v roztoku, jehoz pH = 2,006.

Veliginy:  pH = 2,06

c=7?mol -dm™3

Reseni: pH = —log(c)
c=10"PH = 107206 =8,71- 1073 mol - dm™3

Odpoveéd: Koncentrace HNO3 v roztoku je 8,71 - 107 mol - dm™.

8) ** Prostrednictvim lidské ¢innosti se do ovzdusi dostavaji oxid sificity a oxidy dusiku.
V atmosfére se tyto oxidy chemickymi a fotochemickymi reakcemi méni na kyselinu sirovou a
dusi¢nou a tim dochazi ke vzniku kyselych desta. pH kyselého desté je primérné 4.3.

Vypoditejte koncentraci kyseliny dusi¢né v kyselém desti (uvazujte pouze jeji piitomnost). %

VeliCiny: pH = 4,3

c=7?mol -dm™3

Reseni: pH = —log(c)
c=10"P" = 10743 =5,01-10"° mol - dm™3

Odpoveéd: Koncentrace kyseliny dusi¢né v kyselém desti je 5,01 - 10 mol - dm™.
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9) pH roztoku kyseliny dusi¢né je 1,85. Vypocitejte molarni koncentraci roztoku.

VeliCiny: pH = 1,85

c=7?mol -dm™3

Reseni: pH = —log(c)
c=10"PH

c= 10718 = 0,014 mol - dm™3

Odpovéd: Koncentrace roztoku kyseliny dusiéné je 0,014 mol - dm™.

10)  ** Rika Vam né&co nitroglycerin? Neni to jen vybusnina, ale i 1é&ivo, které se pouziva
jako prvni pomoc u infarktu. Vyrabi se reakci glycerolu s kyselinou dusi¢nou, kdy roztok
kyseliny dusi¢éné ma pH 3,28. Vypocitejte koncentraci roztoku kyseliny dusicné, ktera byla

pouzita na piipravu nitroglycerinu 400 mg - cm™. ©2

Veliginy:  pH = 3,28

c=7?mol -dm™3

Reseni: pH = —log(c)
c=10"PH

c= 107322 =5 25-10"*mol - dm™3

Odpovéd: Koncentrace roztoku kyseliny dusiéné je 5,25 - 10 mol - dm™.
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11)  Vypocitejte pH roztoku kyseliny octové, jestlize je pK., rovno 4,76 a molarni

koncentrace kyseliny octové je 0,786 mol - dm™.

Veliciny: ¢ =0,786 mol - dm™3

pK, = 4,76
pH =7
Reseni: pH = % (pK, —logc)

pH = % (4,76 —10g 0,786) = 2,43

Odpovéd’: pH roztoku kyseliny octové je 2,43.

12)  ** Vyuziti octu, jehoz koncentrace je 1,35 mol - dm™, k dochucovéni jisté znate. Védali
jste vSak, ze se da vyuzit i v koupelné k odstranéni vodniho kamene nebo pomoci octu 1ze

odstranit zapach z odpadii? Vypocitejte pH octu, jehoz pK, je rovno 4,76. ¢4

Veliciny: c=1,35mol-dm™3

pK, = 4,76
pH =7
Reseni: pH = % (pK, —logc)

pH = % (4,76 —log 1,35) = 2,31

Odpovéd: pH octu je 2,31.
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13)  Koncentrace hydroxidu draselného v roztoku je 2 - 10 mol - dm™. Vypocitejte pH

roztoku hydroxidu draselného.

Veliciny: c=2-10"*mol - dm™3

pH =7

Reseni: pH = 14 — pOH
pH = 14 — (—logc) = 14 +log(2-10~*) = 10,30

Odpovéd’: pH roztoku hydroxidu draselného je 10,30.

14)  ** Hydroxid sodny se pouziva pii béleni a barveni textilii. V domacnosti se ¢asto
vyuziva k Cisténi odpadt. Do sifonu umyvadla staci pridat 5 g hydroxidu sodného a zalit 0,5 |
teplé vody. Po 30 minutach je potieba proplachnout sifon teplou vodou. Vypocitejte pH roztoku

hydroxidu sodného (M = 40 g - mol™1). ©

Veli¢iny: m=>5g
V=051=05dm?
M =40g-mol™?
pH =7

m 5

n_m o_ = 0,25 mol - dm™3
v MV 2005

Resent: c=

pH +pOH =14 - pH =14 —-pOH
pH = 14 — (—logc) = 14 + 1og(0,25) = 13,40

Odpovéd’: pH roztoku hydroxidu sodného je 13,40.
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15) V60 ml bylo rozpusténo 15 mg hydroxidu vapenatého (M = 74,1 g -mol™1).
Vypocitejte vysledné pH roztoku.

Veli¢iny: m=15mg = 0,015 g
V = 60ml = 0,06 dm3
M=1741g -mol™?!
pH =7

m 0015

2 = =3,374- 1073 mol - dm™3
174 M-V 74,1-0,06

Resent: c=

pH +pOH =14 - pH =14 —-pOH
pH = 14 — (—logc) =14 +log(2-3,374-1073%) = 11,83

Odpovéd’: pH roztoku hydroxidu vapenatého je 11,83.

16)  ** Hydroxid vapenaty mozna znate pod nazvem haSené vapno. Vyrabi se reakci oxidu
vapenatého (palené vapno) a vody. Vyuziva se nejen ve stavebnictvi, ale také v stomatologii,
kdy iont vapniku zarucuje dlouhodoby antimikrobialni ucinek. pH sterilniho izotonického

roztoku je 12,4. Vypocitejte koncentraci roztoku hydroxidu vapenatého. %

Veliting:  pH = 12,4
c(OH™) =?mol - dm™3

Regen: pOH = 14 —pH = 14 — 12,4 = 1,6

c=107PoH

c= 10"@16) = 6 3-10"*mol-dm™3

Odpovéd: Koncentrace roztoku hydroxidu vapenatého je 6,3 - 10 mol - dm™.
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17)  Proptipravu 2 dm? roztoku bylo pouzito 12 g hydroxidu sodného (M = 40 g - mol™?).
Vypocitejte pH vzniklého roztoku hydroxidu sodného.

Veli¢iny: m=12g
V=2dm?
M =40g-mol™?
pH =7

m _ 12

= — =0,15mol-dm™3

Resent: c= = =
MV~ 40-2

n
%4

pH = 14 — pOH
pH = 14 — (—logc) = 14 +10g(0,15) = 13,18

Odpovéd’: pH roztoku hydroxidu sodného je 13,18.

18)  ** Kyselina $tavelova je nejen obsazena v ovoci, ale vyuziva se i v boji proti véelim
rozto&im jako roztok o koncentraci 5,13 - 10 mol - dm™. Varroaza je infekéni onemocnéni
vcel, které je zpusobeno roztocem Klestikem vcelim, ktery napada plod nebo dospélé vceli
jedince. Vypocitejte pH roztoku kyseliny stavelové o uvedené koncentraci (uvazujte o disociaci

do prvniho stupné, pK. = 1,27). ©

Veliciny: c=513-10"3mol-dm™3

pK,, = 1,27
pH =7
Reseni: pH = % (pK, —logc)

pH = % (1,27 —log5,13-1073) = 1,78

Odpovéd: pH roztoku kyseliny §tavelové je 1,78.
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19)  Vypocitejte koncentraci roztoku kyseliny chlorovodikové, je-1i namérené pH = 3,14.

Veliginy:  pH = 3,14

c=?mol-dm™3

Reseni: pH = —log(c)
c=10"PH

c=10"3"%=724-10"*mol - dm™3

Odpoveéd: Koncentrace HCl v roztoku je 7,24 - 10* mol - dm™.

20)  ** K 1étu urcité€ patii koupani v bazénu. Dulezité je také sledovat optimalni pH vody,
které by se mélo byt 6,8 - 7,2. K upravé se vyuziva 38% kyselina sirova (p = 1,286 g - cm™3;
M = 98,08 g - mol™1). Ke sniZzeni pH o hodnotu -0,7 je potieba 1020 ml kyseliny sirové.
Vypocitejte pH 38% kyseliny sirové, ktera by byla pouzita pro upravu vody v 5 m? vody

v bazénu.

VeliCiny: V(H,50,) = 1020 ml = 1020 cm3
p(H,S0,) = 1,286 g cm™3
M(H,S0,) = 98,08 g - mol~
V = 5m3 = 5000 dm?

pH =7
Reseni: m=p-V=1286-1020 = 1311,72 g
131,729 ... 38 % H,S0,
M1000 i ceceeeeeaeannnannn 100 % H-)SOA
1311,72-38

Migoy, = ——o0 — = 4985 9

n Myggo 498,5

c=—=—20%_ = 1,017 - 1073 mol - dm™3

V M-V 98085000

pH = —log(2-c)
pH = —log(2- 1,017 - 1073) = 2, 69
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Odpovéd: pH 38% kyseliny sirové je 2,69.
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