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RESUME

Tato prace se zabyv&ebnimi ulohami, konkrétnpatetnimi alohami v chemii. Sklada
se ze dvowasti. Teoretick&ast je zamdrena obech na webni ulohy, na jejich definici,
funkci ve vyuce, parametry, nateh feSeni. Zagrecné kapitoly jsou ¥novany taxonomii
vyukovych cifi a webnich Uloh a také chemickynéabnim dloham. V praktickéasti je
popsana vlastni taxonomie klasifikujici chemickégtoi Ulohy na zakladnaranostiieseni.
Jeji funkénost je o¥rena na fikladech vytvééenych studenty gymnazia. Jednotlivigkfady
byly utridény a byla vyhodnocena jejich obtiznosSeni. Vznikl soubor 133filadi
roz&lenych naityii ¢asti podle obsahového zafani.

SUMMARY

This bachelor thesis deals with learning tasksciiely with chemical computational
tasks. It's divided into two parts. Theoretical tparfocused on learning tasks generally, on
their definition, function in the education, parders, on the process of solving. Last chapters
are devoted to the taxonomy of educational objestiand learning tasks and to chemical
learning tasks too. In the practical part is désatiown taxonomy, which classifies chemistry
calculations based on the difficulty of solvings Mtility is verified on the computational
tasks, which were created by the students of gramschool. Particular tasks were
categorized, their difficulty of solving was evaled. It was made the set of computational

tasks divided into four parts accordance with thetent sight.
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1. UVOD

Tato prace se vztahuje Kebnim uloham, konkrégj k pocetnim uloham v chemii.
Pcatetni Ulohy tvdi dalezitou ¢ast vyuky chemie, fiesto pedstavuji veliky problém pro
mnohé Zaky. NezdaryipreSeni uloh $Sinou vedou ke ztr&tmotivace pro dal&eSeni uloh i
pro dany pednet. Cilem této prace vSak neni Zp&ani Ficin problémi, ale zamsieni na
obtiznosteSeni chemickych vygaa.

Teoretickacast je zam‘ena obech na webni ulohy, jejich definici, funkci ve vyuce,
jejich parametry a fiibéh feSeni. Za&trecné kapitoly jsou ¥novany taxonomii vyukovych
cili a webnich uloh a takécebnim Gloham v chemii. V praktickésti je popsana vlastni
taxonomie klasifikujici p&etni tlohy v chemii. Byla sestavena na zakladranostireSeni a
je zangtena nactyii nejcastjSi typy paetnich uloh. Funknost taxonomie je dokazana na
piikladech, vytvéenych studenty gymnazia, které byly dale fio¥hy a byla vyhodnocena
jejich nar@nost. Vznikl soubor 133ffkladi rozcleny nactyii skupiny podle obsahového

zamgieni.



2. TEORETICKA CAST
2.1 Definice &ebni ulohy

Dodnes neexistuje jednotna definia&hni dlohy, nize uvadime pouzékalik z nich.

Nejedna se o kompletni &yt vSech definici, které existuiji.

Pedagogicky slovnik (Bcha et al., 2009) definuje¢ebni dlohu takto: ,Je to kazda
pedagogicka situace, ktera se vyivaroto, aby zajistila u zdékdosazeni witého webniho
cile. Je zamrena na @t aspeki uceni: obsahovy, stimutai (motivani), operani,

formativni a regulativni.”

Z. Helus et al. (1979) definujicebni tlohu obdokhjako pedagogicky slovnik, ale

zminuji pouze ii aspekty deni — obsahovy, opefiai a motivani.

D. Tollingerova (1976) povaZuje ¢ebni uUlohu za intelektudlni prostor®, ktery

vymezuje hranice, v ramci kterych se realizujeije$ieni.

V. Svec et al. (1996) charakterizujéalbni ulohu jako ,kazdy podh (pedagogickou
situaci), ktery svym obsahem i opé&méastrukturou (tj. pedpokladdanymi &ebnimi operacemi

Zakn) snetuje k dosazeni vymezeného vyukového cile®.

Z. Kalhous, O. Obst (2001) ztiji definici D. HolouSové. Ta definujecebni Ulohy
jako ,Sirokou Skalu vSechc¢ebnich zadani, a to od nejjednodusSich dwkelzadujicich
pouhou parétni reprodukci poznatk az po slozité ukoly, vyZzadujici tieé mySleni®.

V literature, zvlast ve Skolnich gebnicich, se vyskytuji i jiné pojmy neZabni Gloha,
neiastji se jedna o &ebni Ukol, cvieni, otazka. ¥Sinou jsou tyto pojmy povaZzovany za
synonyma a zalezi pouze na autorovi, jaké ¢amiazvoli. Nicmén otazky Ize vymezit
dvéma tiznymi @istupy.

Pro rekteré autory je otadzka ,specifickym typertebni Glohy a je formulovana v tazaci
podol®. MaZe ale byt i sotésti komplexsjsi uebni tlohy* (Svec et al., 1996). Jin¥igtup,
ktery uvadi J. Mares, J.ikKohlavy (1995), ,vyuZiva ozri@ni otdzka ve vyznamu Ukol,



problém, ktery jeitba vyesit“. Dale tito autti zduraziuji rozdil mezi otazkou a tazacitou.
Otazky poklada titel, aby se #co dozwdél, maji ugity vyznam, funkci a nezalezi na

zpasobu jejich vyjaéeni. Tazaci &ta ma spisSe vlastnost jazykovou.

Dale v praci uzivame pojmucebni uloha pro vSechnaebni zadani, kterd dovedou
Zédka kvymezenému vyukovému cili. Yipact ,otdzky" se piklanime Kk prvnimu

zmirgnému istupu V. Svece et al.(1996).

2.2 Znaky webnich uloh

D. Tollingerova (1976) popsala znakyebni ulohy z hledisk&eSiciho subjektu, tedy
Zzaka. Jedna se o ap#ia vliv, akéni radius, regukni potenci, motivéni naboj a aspitai
nivo.

Apelacni vliv je hlavni charakteristikoucebni tlohy, kterou se odliSuje od zpravy. D.
Tollingerova se zabyvala otazkou, z jakydivadi zaujme Zakadjaka informace natolik, ze
ji zacne reSit. DoSla k z&wru, Ze pokud ma debni dloha vyzyvat keSeni, musi byt
formulovana tak, aby Zak poznal, Ze s danou infefmaé ,réco provést“. Webni Uloha je
urcitym stimulem, pobidkou, uvadidmnost poZzadované kognitivni operace.

DalSim znakem &ebni uUlohy jeakéni radius, jeji pisobnost. Webni uloha vznika
v urtité pedagogické situaci, m&jaky smysl. Pokud se vSak uUloha dostane mimo toto
.pole”, pedagogicky smysl se ztraci, snizi segefiopnost stimulace, tedy neuved&nnost
takové kognitivni operace, jaké vyzadigseni ulohy.

Ucebni Gloha ma také titou regulaéni potenci Cinnosti, které Gloha navodi, musi
zarovei udrzet aktivni az do wgSeni Ulohy a fibéh tchto cinnosti regulovat (organizovat).
Lze vymezit ti formy organizujiciho fisobeni. Prvni forma — obetpsychologickd, se tyka
urcité atmosfery, kterou uloha vytkia(atmosféra individualni prace, atmosféra skupéov
prace). Druha forma — individuapsychologicka, spdva v ¢innostech zakaipieSeni ulohy
(analyza zadéni, orientace v Ulozejefl forma — socidkpsychologicka, je vymezena proto,
Ze W&ebni Uloha dok&zZe organizovat i kolektivy ke spoéinnosti, nejen jednotlivce.

DalSi vlastnost ¢ebni dlohy, kterou vymezila D. Tollingerova, se yaz motivaéni

naboj. U¢ebni dloha musi vyvolat 2davost, chtl k feSeni, musi vzbuzovat zgjem.



Ctvrtym znakem &ebni Glohy jeaspiraéni nivo. Vyjadiuje to, zda Gloha vyvolava u
zéka aspiraci na Usph & neusgch. Zak bude jinak ifistupovat k Gloze, ve které pozna
.prekazku®, diky niz se projevi jeho neznalost, neitoze, ve které vyciti moznost dobrého

vykonu, pop. pozitivhiho hodnoceni.

2.3 Funkce &ebnich dloh

Funkce @ebnich tloh vzhledemdnnosti Zak: byly jiz zmirény v predchozi kapitole.
Muzeme je shrnout taktotebni tlohy navozuginnost Zaka; vymezuji pouZiti ditych
kognitivnich operaci; navozeginosti udrZuji aktivni az do vgSeni ulohy a fib¢h t€chto

¢innosti reguluji; jsouiezitym motiv&nim prvkem.

O. Obst (2006) rozebira funkce soubaxebnich tloh. Soubor¢ebnich dloh by r
byt koncipovan tak, aby setgina poznavacich aktivit zatiovala na nejélezit¢jSi wivo a
aby s nim mohli pracovat Zaci n&né prospchové urovni. Souborydebnich uloh by rély
zahrnovat tebni Ulohy pro osvojeni novéhdiva, pro hodnoceni Zéki pro jejich domaci
piipravu.

Spravig formulované souborydebnich uloh piIni kontrolni funkci a pomahaji hodnot
Zzakovo individualni deni. Stimuluji Zaky k sebevéidvani a dalSimu prohlubovani znalosti.
Problémové &ebni Ulohy dokazidas odhalit nedostatky weani a zabrauji tak neprosgchu

zak.

Ucebni ulohy a otazky pomahajkiteli komunikovat se zaky. Usnadji navazani
kontaktu se Zaky, vyvolani jejich zajmu o nowdvo. Ucitel zjistuje prostednictvim aloh a
otazek, jaké maji Zacipdstavy o novémdivu, jeSe pred tim nez jej zme vyswtlovat.

Smyslem debnich Uloh a otazek je, Ze pomahajitdkiivo objevovat, procwovat,
upewviovat a prohlubovat. Podporujicebni schopnosti a moznosti #akjejich zajmy a
potreby (Svec et al., 1996).

Z. Kalhous, O. Obst (2001) obecshrnuji funkce &ebnich uloh a jejich vyznam pro
Zaky.

Pti feSeni debnich dloh Zaci:



- ziskavaji nové &domosti a dovednosti,

- opakuji a procviuji diive probrané &ivo,

- vSe uvadi ve &dni systém danéhagdnttu,

- rozviji schopnost tymoveé spoluprace,

- zlepSuji dovednost pracovat s literaturou a vdibdné metody prace,

- 0svojuji si mySlenkové operace feiiné kieSeni problérin

- ziskavaji osobni vlastnosti, zvldstilewdomost, systemainost, sousednost na

praci, s¥domitost, pomoc jednoho druhému.

2.4 Parametry webnich uloh
U ucebnich dloh mZeme vymezittyii parametry — stimutai (motivani), operéni,

regula&ni a formativni.

2.4.1 Stimul&ni parametr

Stimulani parametr &ebni Ulohy souvisi se dma znaky vymezenymi v kap. 2.2,
zahrnuje motivéni naboj a aspitai nivo.

Stimulani parametr ma po&mné velky vliv na gijeti ucebni Ulohy a tedy i na fib¢h
jejihoteSeni. Stimukni parametr uwité webni Ulohy nezavisi jen na samotnémrdniiebni
tlohy, na jejim obsahu, ale také na Zzakovi, ktelghu reSi. Zalezi na individualnich
vlastnostech adku zaki, na urovni dosavadnickédomosti a zkuSenosti, na Uroviigsavy,
na vztazich meziditelem a zaky atd. Obeé&rse da u stimutaiho parametru rozlisit dv
stranky. Jednak je to stranka objektivni, kteréyké zréni tlohy, obsahu, vztéhmezi znaky
tlohy, jednak stranka subjektivni, ktera je darastriostmi a moznostmi zadka (Helus et al.,
1979).

Ucebni Uloha mZe svym obsahem a nénwmsti vybudit Zaka k tomu, aby byl aktivni a
zatal ji reSit. Stimuléni parametr seteni v zavislosti na funkci debni Ulohy ve vyuce.
Zalezi na tom, ve které fazi wovani je dloha zadavana (fagda ma uloha pouze
motivovat Zaky Icinnosti nebo jde o ulohu na pro¢evani «iva). Dale je podstatné, aby
ucebni Uloha respektovala nejen dosavaddiomosti, zkuSenosti a dovednosti, aleelni

styl Zalka, jejich poteby a zajmy (Svec et al., 1996).



O stimul&ni hodno¢ ucebnich Uloh setasto hovdéi ve spojitosti s problémovymi
Glohami, problémovym vytovanim. WenifeSenim probléindefinuje J. Richa et al. (2009)
jako ,zpasob w&eni, ktery vyuziva problémovych situaci, problénavyiloh. Snazi secani
ucinit pro Zzaky a studenty zajimggim, nebd nestavi na standardnich ulohach, k jejichz
vyieSeni lze pouzitdiny, nadeny postup; fedklada ulohy, které se blizi readlnym Zivotnim
situacim, vyZaduje twovéjSi pristup, divergentni mysleni®.

Matuskin (1973) upozawuje, Zze problémova situace a problémova uUloha twég.
Problémova uloha, pokud je spré&formulovana, mize vyvolat u Zaka problémovou situaci.
Pro vytvdeni problémové situace jéeba Zakm zadat takovou ulohu,fipjejimz splreni
objevi osvojeni novych poznditkProblémova situace vznikne, pokud:

- védomosti, schopnosti a dovednosti #ajsou na takové urovni, aby pochopili
podminky aeSeni ulohy

- Uloha obsahuje neznamy prvek (neznamy vztalisap nebo podminky operace),
ktery vyvola u Zak potreburesit tlohu

- splreni problémové ulohy vyvola u Zakpotrebu osvojovat sisadomosti

2.4.2 Opera&ni parametr

Ucebni dloha, konkrétnjeji objektivni struktura, vymezuje operace, ktend zak
pouzit, aby ulohu \eSil. Znalost regulaiho parametrudebni Glohy, umaoiuje jeji vyuziti
jako nastroje k dosazenicebniho cile. Witel si miZze ukit oper&ni parametr dvojim
zpisobem. MiZe zjistit operéni parametr hotové Ulohy (nap webnice) nebo vytvd nové
tlohy s takovou regutai strukturou, aby u Zéknavodily potebné operace. Pro usnadn
prace niiZze vyuzit taxonomii ¢&ebnich uloh. Pokudditel pracuje s opetaim parametrem
ucebni dlohy, vyvaruje se nesrovnalosti mezi vgtyym w&ebnim cilem a udrovni

pouzivanych &ebnich dloh.

PrestoZze tebni dloha vymezuje operace, které ma zak pouénamena to, Zze Zaci
feSici stejnou ulohu provadi stejné operace v tompeéddi. Rychlost vieSeni utité alohy
nezavisi na rychlosti provéadych operaci, ale na pouZziti operaci ve vhodnéradip
popipadt na pouziti produktiv&jSich operaci (Helus et al., 1979).



2.4.3 Regul#&ni parametr

Regul&ni parametr &bni Ulohy souvisi sjiz vymezenym znakem (v kapR) 2
regul&ni potenci. Webni ulohaidi a reguluje prbéh webnicheinnosti Zzak.

VétSinou jsou to souborycebnich Uloh, kteréidi ¢innosti Zaki, svou skladbou odrazi
cile tématu v &ebnicich nebo cile vywwvaci hodiny. Regutai parametr &ebni Ulohy je
tvoren dv¥ma aspekty — aspektentanosti a aspektem heuristosti tlohy.

1) Aspekt ugenosti

Z hlediska uenosti l1ze vymezit dv skupiny aloh. Prvni skupinou jsou ulohy Gpln
vymezené, které obsahuji vSechny nutné a popta podminky k vyeSeni. Druhou skupinou
jsou ulohy neuplé vymezeneé, u kterychéjaka dilezitda podminka k MgSeni chybi. Tyto
neuplre vymezené &ebni Ulohy obvykle vice motivuji ZakyrkSeni, jsou proézajimasi,
maji wtSi stimulujici efekt (Svec et al., 1996).

V. A. Krutéckij (1975) vytvdil ctyfi typy uloh pro rozvijeni samostatného logického
mysleni, z nichzit miazeme vyuZzit jako ipkladu Uloh neupléivymezenych:

1)  Ulohy, které obsahuji vdechny nutné podminkgdeni, ale nemaji formulovanou
otazku. Zak musi pochopit logiku vztala sam vytviit otazku, az poté fize
z&it ulohufesit.

2) Ulohy, které neobsahuji v3echny nutné podminkeskeni. Zak musi provést
analyzu zadani a zjistit, ktery idaj mu schazi, mioyl Glohu vyesit.

3) Ulohy, které obsahuji vdechny nutné podminkyieseni, ale i neptebné tdaje

navic. Zak musi Ulohu analyzovat a vyiiuldaje, které mu ip feSeni

nepomohou.

2) Aspekt heuristhosti

Z. Helus et al. (1979) vystiuji heuristEnost Ulohy jako stugetvorivosti pii feSeni. V.
Svec et al. (1996) rozumi pod timto pojmem proptorvolbuieseni. Zak rizeiesit Glohu, u
niz zna jednotlivé kroky postupu, jejich posloupnddize vSak nastat opay pripad, kdy
postup znat nebude a musi vyivevé vliastnireSeni. Toto jsou dva extrémnildady, mezi

nimiz se nachazi dalsi tlohyisnou ohranienosti prostoru volbkeseni.



2.4.4 Formativni parametr

Formativni parametr agbni Ulohy lze ufit zietelrgji az po dlouhodo§Si praci
s wivem. Sleduje se, zda si zak osvajihnosti, diky nimz dosahl vysledku (Helus et al.,
1979).

2.5 Pnibéh FeSeni @ebnich uloh

Jak zmhuje J.Cap (1980)feseni debnich uloh je ovlivéno wtsim pd@tem vnitnich i
vngjSich faktofi. Z pohledu Z&ka jpbéh feSeni zavisi na jeho dosavadnicidamostech,
zkuSenostech, dovednostech a navycich, na arovecngb inteligence, na schopnosti
autoregulace apod. Velky vliv ma také motivace,uakti psychicky stav a osobnostni
vlastnosti Zaka.

J.Cap (1980) rozéluje prabeh fedeni debnich Gloh do nasledujicich etap:

1. faze - seznameni s tlohou a rozbor ulohy

2. faze - identifikace ulohy a formulovani hypotéegeni

3. faze - realizac&eSeni

4. faze - ovreni

Reseni Ulohy z#Hnéa fazi, ktera je oz&ana jako seznameni s Glohou a rozbor Glohy
(Cap, 1980). Nejiive se 7&k nachazi ve staviité nejistoty, ktera se projevuje zvysenou
orienta&ni aktivitou (Linhart, 1982). Zak se seznamuje seanim Ulohy, s jednotlivymi
znaky a vztahy mezi nimi a ujage si, co je vlasthproblém, ktery budéesit. Vzpomina,
zda jiz podobnou ulohu v minulosti #eSil, srovnava ji s ulohamifide feSenymi (se
znamymi tidami Uloh). Na zakladstoupajici obtiZznosteseni ulohy, Ize vymezititzakladni
tiidy:

1. Zak pozna, ze jiz tlohesil, jedna se o identickou Ulohu nebo jen nepaidtisnou,

tedy o Ulohu stejnéidy.

2. Z4k zji§uje, Ze pro 8 Uloha neni Uplé neznama, ale jeji znaky glmezapadaji do

Zadnéttidy znamych uloh. Jedna se o Ulohu, ktera se podidié@ré ze znamychtid.
3. 74k nedokaze radit Ulohu ani do jedné #d. Davodem niize byt novost tlohy
nebo slozitost, pdfpad oboji Cap, 1980).



Rozbor dlohy je podstatnyiipieSeni konceptualnich uloh. Jednd se o ulohy, které
OVeiuji porozungni pojmam a vztalim mezi nimi. Zadani obsahuje prvky nétosti a
volnosti, ¢asto je vyjageno graficky (obrazky, grafy, tabulky, schématadpdHalakova,
2008).

Helus et al. (1979), kiese také zabyvaji ppehemieSeni debnich Uloh, upozduji na
jednu z nejasgjSich chyb, kterych se Zaci dopousti v této faa, mespravnou orientaci
v Uloze. Z&aci neumi spra¥nanalyzovat zadani Ulohy, je pros robtizné vytvéit si

zjednoduSené schéma, které by jim pomohlo v dalgitich g feSeni ulohy.

Druh& faze je nazvand identifikace Ulohy a formaldvhypotézyeSeni. Na zaklad
srovnhavaniesené ulohy se znamyniidami uloh v prvni fazi, se odviji dalSi postupegeni.
Pokud zak z@adil ulohu do znamé&itly, vybavi si celkové schéntaSeni, pofipact vi, kde
postupieSeni najit, aby mu pomohl (rfapigita kapitola v d@ebnici). V gipac, Ze se uloha
podoba wkteré znaméitde, Zak si upravi schéma piteSeni Ulohy ze znaméidy nebo
zkombinuje schémata dvokid. Posledni moznosti je, Ze zZak ulohu nhedé do Zzadné ze
znamych itid. Musi tedy vytvéet novy postupreSeni (alespopro zaka novy). Ulohy této
tiidy vyZaduji tzv. turéi reSeni Cap, 1980).

Diive nez Z&k dosije k urité hypotéze, provadi nezbytné rozumové operacavril
¢innosti je oddleni pravdy od nespravnosti, které Zaka dovedoorrkidlovani hypotézy,
kterou povazuje za pravdivou (Qkdl966).

V této fazi mize pisobit komplikace fenos (transfer). #Bnosem je myslen vlivitve
nawené formy chovani,ddomosti nebo dovednosti, na jejich dalSi osvojoeanybavovani
(Linhart, 1982). Transfer tize byt b’ pozitivni nebo negativni. Pozitivni transfeispbi
jako faktor usnailjici feSeni, zak vyuzivarive ziskanych &domosti a dovednosti pteseni
tlohy téze itidy. Naopak negativni transfer komplikuje dosaZgpiavnéhoreSeni, zak si
nesprav spojuje znaky ulohy proéhznamé s ulohou novou, izzuje ji do Spatnéritly
(Helus et al., 1979).

Schémaeseni (také programigapis, Sablona, postupiguistavuje vyér a posloupnost
jednotlivych kroki, které vedou k vgSeni ulohy. Podrobné schénieSeni se nazyva
algoritmus Cap, 1980). L. N. Landa (1973) charakterizuje atgauis jako ,fedpis (systém

instrukci, gikazi, pravidel) o tom, co je¢ba udlat a v jaké posloupnosti, abychom &spE



vyieSili Ulohu utité tiidy“. Tento autor mimo jiné rozliSuje algoritmy tisforma&ni a
identifika¢ni. Transforméni algoritmus pedepisuje zrnu objekfi, zatimco cilem
identifikaéniho algoritmu je zimzeni objekt do ukité tridy. Transformani algoritmus vzdy
zahrnuje algoritmus identifikai, ale v opaném gipact to tak byt nemusi.

SchémareSeni urychluje a usnagie procesieSeni, také ho zkvalitje, protoze se
snizuje péet chyb. Pokud Zak pouZivacité schéma opakovéan jednotlivé operace uz
vykonava témdt automaticky. Ziska tak vicéasu proieSeni narénéjSich pasazi ulohy.
Vzhledem k tomu, Ze schématseni umaoiuji snazsi zfisob dosazeni spravnych vysléadk
maji nemaly vyznam jako motitai faktor. Usgchy motivuji zaka KeSeni dalich dloh,
ovliviiuji jeho vztah k pedmitu i samotnémudeni Céap, 1980).

Protikladem schématickéhieSeni uloh je tviava ¢innost. Twvarci ¢innosti vznika tco
.nového", i kdyZz ne doslova, protoze nelze iiv@ niceho. Jde cinnost, kterd zavisi na
zkuSenostech ac¢domostech nashroma&¥dich spolénosti i danym jedincem (Pokorny,
2005). Tvdivost je dileZzitym motiva&nim faktorem, spotaosti je vyzdvihovana na vysokou
arovei. Tvorivi lidé nachazi nové originalni é#pobyieSeni ¥deckych, technickych a jinych
Zivotnich problén (Linhart, 1982). Redkladanim tircich dloh se rozviji u Zaknapaditost,

improvizace, nekonve&most, miZze byt zdrojem radosti a nadSeni (Pokorny, 2005).

Treti faze spéiva v realizaci uvazovanych hypotéz (haealizace vypétt). Zak dojde
k urgitému vysledku a formuluje zéry (Cap, 1980). Pro zakkesici problémovou ulohu je
tato faze velice wezita, protoze si osvojuji a upayji novy zpisobieSeni. VysledkyeSeni
problému jsou oskenim, zda bylo dosazendéabniho cile (Linhart, 1982).

Pti realizacifeSeni debni Ulohy Zaci nepostupuji vzdy tak, jak to zamlydltor tlohy
nebo ditel, ktery dlohy zadava. Je to problém tzv. ekafity ucebnich uloh, kdytznymi
postupy lze dojit ke stejnému vysledku. Tyliarré postupy vSak nesiuji vzdy k dosazeni

stejného tebniho cile (Helus et al., 1979).

V poslednictvrté fazi zak ovtuje své vysledky a zéwy, v podstat ovéiuje hypotézu
feSeni, kterd byla realizovana. Porovnava vysledkga#&ry se zadanim ulohy, jejimi
podminkami, snazi se objektivnzhodnotit, zda je vysledek realny, v zavislosti na
dosavadnich praktickych i teoretickych zkuSenost&mntroluje jednotlivé fazéeSeni a p
nalezeni chyby, provede opravtép, 1980).
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Chybnymi vykony a jejich funkcemi se zabyval V. Ku1971). Chybné odp@di nebo
nespravnaesSeni povazuje zaukbzitou soddast procesu deni areSeni. Je alerdba, aby
chybny vykon byl jako chybny identifikovan, integbovan a nakonec i korigovan.
Identifikace chyby zakem je podstatnym zaklademtqraby tato chyba neohrozil&eni.
Zak zjisti, Ze chyboval a e chybu identifikovat i v uz$im slova smyslu,ytegisti, véem
chyboval. Interpretace spiwd v ukovani podminek aiftin chybné odpodi neboieSeni,
Zak zji¥uje, co ho k chybnému vysledku dovedlo. Zatowsak tuto chybu analyzuje
vzhledem k budoucindinnostem, konfrontuje ji s cilem. V z&ecné fazi probiha korekce,
tedy oprava chybného vykonu. Korekce plynmavazuje na igdchozi faze, je zavisla na
arovni zpracovani zZinovazebni informace ve fazi identifikd a interpreténi. Witelé by

meli klast diraz fedevsim na autokorekci, ktera rozviji uzdlkmostatnost.

2.6 Taxonomie vyukovych cii a u¢ebnich uloh

Vyukové cile a tebni dlohy jsou ve velice uzkém vztahu, béehmnich Gtloh bychom
nedosahli vytyeného cile a bez daného cile bychom #liediivod Ulohy vyuZivat.

Ucitel formuluje vyukové cile pro zaky, az poté sirsivuje, jaké metodycabni Ulohy
a dalSi prosedky pouzije, aby vyukového cile Zaci dosahli (OB606).

Kvalita vyuky zavisi na schopnosttitele pracovat s vyukovymi cili. Bl by umst
analyzovat, vytvéet a pouzivat vyukové cile na takové Urovni, aby g&ka rozvijela nejen
slozka vzdlavaci, ale i sloZka vychovna a psychomotorickdltias, Obst, 2001).

Taxonomii vyukovych cil se zabyv&i zabyvalo mnohem vice autonez taxonomii
ucebnich dloh. Nicmén nekteré taxonomie vyukovych éillze snadno igformulovat pro
potrebu klasifikace &ebnich dloh (Helus et al., 1979).

2.6.1 Taxonomie vyukovych cil
2.6.1.1 Taxonomie B. S. Blooma
B. S. Bloom (1956) vytvial taxonomii kognitivnich cil, ktera pati mezi nejznargsi

taxonomie na celém &t. Sklada se ze Sestitcihierarchicky uspiadanych:
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1. Znalost
1.10 Znalost specifickych poznatk
1.11 Znalost terminologie
1.12 Znalost specifickych fakt
1.20 Znalost metod a @pohi dosazeni specifickych poznéatk
1.21 Znalost pravidel
1.22 Znalost vyvdj a postup
1.23 Znalost Kklasifikaci a kategorii
1.24 Znalost kritérii
1.25 Znalost metodiky
1.30 Znalost vSeobecnych a abstraktnich poznatk
1.31 Znalost principa zobec#ni
1.32 Znalost teorii a struktur
2. Porozumeni
2.1 Reklad (gevod)
2.2 Interpretace
2.3 Extrapolace
3. Aplikace
4. Analyza
4.1 Analyza prvi
4.2 Analyza vztain
4.3 Analyza princip uspdgadani
5. Syntéza
5.1 Tvorba specifického &ni
5.2 Tvorba planu nebo navrzeni souboru operaci
5.3 Odvozovani souboru abstraktnich vitah
6. Hodnotici posouzeni
6.1 Posouzeni z hlediska wmitch kritérii
6.2 Posouzeni z hlediska&@ich kritérii

Prvni kategorie ,znalost se odliSuje od ostatriategorii tim, Ze z&kladnim procesem

je zapamatovani, dal&fyti arovre cilu jiz vyZaduji naroén¢jSi operace, na kterych se pam
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tolik nepodili. Druh& kategorie ,porozém“ je zaloZena na schopnostechZ@kevést obsah
scleni do takové podoby, aby pré byla smysluplna. feti kategorie ,aplikace” vyZaduje,
aby si Zaci v ufité situaci vybavili vhodna zobeéni a sprava je pouzili. Ctvrta kategorie
.-analyza“ vyjaduje schopnost rozlozit skni na jednotlivétasti, objasnit jejich vztahy i
celkové usptAddéni vramci tohoto skbni. Pata kategorie ,syntéza“ je charakterizovana
spojovanim jednotlivyckiasti v celek. Zaci propojujitivejsi zkusenosti s n&jsimi a vytvéi

tak pro © novy celek. Tato kategorie nejvice podporujefitvau ¢innost Zaki. Na nejvyssi
arovni taxonomie je hodnotici posouzeniedstavuje komplexni proces, ve kterém se
uplatiuji vSechny pedchozi kategorie. Posouzeni #8di vnitinimi kritérii (nag. vécna
spravnost, navaznost mysSlenek) a kritérigjgimi (zda to, co je posuzovano odpovida

stanovenémudglu) (Kalhous, Obst, 2001).

V roce 1995 se zala setkavat skupina odborijkktera po pt let pracovala naevizi
Bloomovy taxonomie Davodem byly pokroky v kognitivni psychologii gada dalSich
pokugi v tridéni vyukovych cili. Tato skupina vytvila dvojdimenzionalni tabulku, také
znamou jako tabulku taxonomickou. Horizontalni dmre je modifikaci Bloomovy
taxonomie, ale jednotlivé Uro¥nsou pojmenovany slovesy, namisto podstatnymi ymén

Vertikalni dimenze se sklada &gyt typa znalosti (Anderson, 2005).

1) Dimenze znalosti:
A) Faktické
B) Konceptualni
C) Proceduralni

D) Metakognitivni

Fakticka znalost - zakladni prvky, které studentshznat, aby se sezndmil s danou
disciplinou nebo mohi#esit jeji problémy.

Konceptualni znalost — vztahy mezi zakladnimi prwkyamci struktury, které jim
umoziuji dohromady fungovat.

Proceduralni znalost — jakéeo udtlat; metody zkoumani, kritéria uZziti schopnosti,
algoritmy, technika, metody.
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Metakognitivni znalost — vSeobecrkognitivni znalost, stefn také i uwdomeni

vlastnich kognitivnich poznaik

2) Dimenze kognitivnich proces:

1. Zapamatovat si
Porozumet
Aplikovat
Analyzovat
Hodnotit

o 0k w0 N

Tvorit

Kategorie ,syntéza“ {odni Bloomovy taxonomie bylargimenovana na ,tid" a je

na nejvyssi urovni v hierarchii gi{Krathwohl, 2002).

2.6.1.2 Domény geni R. M. Gagné

Robert M. Gagné (1972) shrnuje dosavadni poznatkebnim procesu a vymezujétp

domén geni:

1.

o kb 0N

Motorické dovednosti
Verbalni informace
Intelektualni dovednosti
Kognitivni strategie
Postoje

Motorické dovednosti fgdstavuji schopnosti pohybu, jednd seinap pouZzivani

riznych nastrdgj. Verbalni informace jsou fakta, principy, vSeob&e@ojmy, které zak umi

pojmenovat, zapamatovat si je a vybavit. Jsou &cabznalosti, které si musi Zaci osvojit

pro budouci &eni v ramci pedmétu i pro budouci Zivot. Intelektualni dovednosthaauji

schopnosti rozliSovani a pouzivaniitych koncepl a pravidel. Kognitivni strategie jsou

vnitin¢ organizované dovednosti, ktefédi weni a mysSleni, schopnost definovatresit

problémy. Posledni kategorii jsou postoje, ktendjim@ame wic¢i néjakému objektugloveku
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nebo udalosti. Mnoho studii prokédzalo, Ze postsgaijhlavi ovlivnény slovnim kontextem
(Gagné, 1972).

2.6.1.3 Taxonomie L. D. Finkse

L. Dee Fink (2003) vytviil taxonomii, ktera navazuje na taxonomii B. S. @ima, ale
v mnohém se odliSuje. Definovateni jako zndnu, ke které musi u Zaka dojit. Signifikantni
uceni vyZaduje gaky druh utité trvalé zngny, ktera je dlezita z hlediska Zaka. Na zakéad
tohoto tvrzeni vytviil taxonomii sklddajici se ze Sesti diusignifikantniho deni:

1. Zakladni znalost

2. Aplikace

3. Integrace

4. Lidska dimenze

5. Zajem

6. Uteni se deni

Tyto kategorie nemaji ifsné hierarchické uspédani, naopak se mohou vzajemn
prolinat a kombinovat, jsowtsinou vyobrazeny v kruhovém usadani.

Zakladni znalost je dana porozémim a zapamatovanim zakladnich informaci a
mysSlenek, koncept termini, vztahi atd. Kategorie aplikace zahrnujéeni, jak aplikovat
znalosti a schopnosti. Také obsahuje kritickéfitng praktické mysleni d@izeni projeki.
Kategorie integrace vyjdidje schopnost Zdikpropojovat mySlenky ziznych gedntta, ale i
riznych ¢asti Zivota (prace, Skola, sociélni Zivot). Lidskénenze je kategorii, ve které se
Zaci dovidaji Bco o sob nebo ostatnich lidech.dUse o etickych principech, multikulturatjt
jak pracovat v tymu, rozviji se u nich zodpdrost za vlastni Zivot. Kategorie zajem se tyka
pociti, hodnot. Zaci maji zajem o ostatni lidi, i, ugity predmet. Cim v&tsi maji zajem,
tim vic budou motivovani pro dalS¢éeni. Posledni kategorie¢eni se teni, nastava, pokud
se zaci i, jak byt lepSimi zaky. Rozviji se schopnost aegotace a efektivijSiho weni pro

budouci vzdlavani i pro Zivot (Fink, 2003).
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2.6.1.4 Taxonomie R. N. Carsona
Robert N. Carson (2004) zhodnotil dosavadni taxoeofako nevhodné nebo
nedostaujici pro poteby tvorby kurikuli. Vytvdil novou taxonomii rozliSujici de¥ druhi
znalosti:
1. Empirické
Racionalni
Konvertni
Konceptualni
Kognitivnich schopnosti
Psychomotorické
Afektivni

Narativni

© © N o o b~ w0 N

Prijimané

Empiricka znalost je znalost naSeho fyzického gKdBrou ziskavame prdstnictvim
nasich smysil. Racionalni znalost je znalost vziamezi ¢astmi utitého celku. Konvegni
znalost je znalost tykajici se vyznamu slov a syiybsocialniho chovani, diplomacie,
raznych pravidel, které se liSi uanych kulturnich spotaostech. Konceptualni znalost Zha
razné znalosti sestavené daitého logického celku. Kognitivni schopnostepstavuji kzné
postupy, tvéivost, pouzivani algoritih a dalSi procesy, které se vyuzivajieKeni #iznych
typt situaci fiznymi zpisoby. Psychomotoricka znalost se tyka pdhy#la, jedna se
napiklad o znalost psani na gti. Vzhledem k tomu, Ze fyzickyniinnostem se dime,
schopnosti provedeni jsou kontrolovany, tak tytbyly predstavuji druh znalosti. Afektivni
znalost je znalosti tykajici se emocionalniho réapeni spojeného sditou zkuSenosti.
Narativni znalost je znalost lidskych podminek. tdezpisob vidgni swta skrze nasSi
zkuSenost, & né reakce, Zfsob, jakym dokdzeme sjednotit zkuSenosti do zihatpfibehu a
dat jim ukity vyznam. Rijimana znalost f@dstavuje duchovriast lidské zkuSenosti, ktera se
dostava za hranicetety. Rizné kultury nebo lidé&ti na gijimani bozské moudrosti (Carson,
2004).
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2.6.2 Taxonomie vyukovych cil v chemii

Tato taxonomie je adaptaci Bloomovy taxonomie kigmich cili (Thompson, 1972).

Zahrnuje ale jen ¢ kategorii, schazi zde kategorie aplikace a amalymopak novou

kognitivni arovni jsou manipuéai dovednosti.

1. Znalost

111

1.1.2

1.2.1

1.2.2
1.2.3

1.2.4

1.2.5

13.1
1.3.2

1.4

Znalost chemické terminologie

Jazyk pedmetu. Znalost dlezitych symbai, termini a slov.

Znalost specifickych fakit

Znalost fyzikalnich a chemickych vlastnosttzbych prvkKi a jejich
slowenin.

Znalost pravidel

Znalost stylu a pravidel pouzivanych vaeckych textech.

Znalost vyvdj a postup

Znalost klasifikaci a kategorii

Znalost fid a skupin, které jsou zakladni v chemii

Znalost kritérii

Kritéria hodnoceni. Metody pouzivané pro hodnocenmistupu a
piresnosti; teorie a jejich spolehlivost.

Znalost metodiky

Metodika zahrnuje experimentalni postup aisgy mysleni. Znalost
metod zkoumani, postipJe kladen ifaz na znalost metody vice nez na
schopnost pouzit ji.

Znalost principa zobec#ni

Znalost teorii a struktur

Vztahy mezi chemickymi principy a teoriemi.

Znalost kazdodennich aplikaci chemické zkosten

Je podstatné pouzivat znamé aplikatepezentaci neznameé aplikace se

bude testovat porozuimi naprosto odliSnym Zigobem.

2. Manipulaéni dovednosti

2.1
2.2

Dovednost pouzivatiné istroje v chemii

Dovednost hodnotit@snost fistroje
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2.3 Dovednostigsného sledovani
Sledovéani je mysleno hlagrz kvalitativniho hlediska (pozorovani #m
v pribéhu chemické reakce).

2.4 Dovednost sestavit standardiisioj pro gedvedeni uiité funkce
Schopnost pouZivat ¢bné gistroje k provedeni znamych proges
(sestaveniifistroje pro frakni destilaci).

2.5 Dovednostifizpisobeni pistroje nové funkci
Schopnost pouzitthny @ristroj v novych situacich.

3. Porozuméni

3.1  Schopnostipvést informaci z jedné formy do druhé
Precteni grafu a nasledné slovni vy#eni nebo naopak.ir€formulovani
myslenky, schopnostipvést problém do konkrétni nebo maé@bstraktni
podoby.

3.2 Schopnost shrnout soubor dat a aplikovat angravidla a principy na
bézné problémy

3.3 Schopnost porozuinsowasnym aktualnim pokrdkn v chemii

3.4 Schopnost aplikovat znalosti na nové problémy

4. Syntéza

4.1  Schopnost vyttt plan pro prozkoumani gitého problému nebo otazky

4.2 Schopnost vytta hypotézu nebo teorii ze souboru experimentalidiah
a poteé ji vyuzit k vytveeni diagnozy

5. Hodnotici posouzeni

5.1 Schopnost identifikovat hlavni mySlenky, zida hypotézy,
dvojzn&nost, chyby, nespravné nazory a relevantni a iaglew faktory
v dané komunikaci

5.2 Schopnost odhadnout miru nejistoty, dvajmoati, chyb nebo
emotivniho vyjaéeni v komunikaci a rozliSovat mezi &uaa
protichidnymi hypotézami

5.3 Schopnost zhodnotit relativni tvrzenideckych dvah a dalSich

socialnich nebo filozofickych faktér
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2.6.3 Taxonomie @ebnich dloh
2.6.3.1 Taxonomie D. Tollingerové
D. Tollingerova (1971) usgéadala webni Ulohy podle jejich opefai struktury.

Taxonomie je adaptaci Bloomovy taxonomie kognit¥ngiki, zahrnuje pt kategorii:

1. Ulohy vyzadujici panétni reprodukci poznatk
1.1 Ulohy na znovupoznani
1.2 Ulohy na reprodukci jednotlivych fakiisel, pojmi apod.
1.3 Ulohy na reprodukci definic, norem, pravidgbd.
1.4 Ulohy na reprodukci velkych célkbasni, text, tabulek apod.
2. Ulohy vyZzadujici jednoduché myslenkové operacep®znatky
2.1 Ulohy na zjiBovani fakéi (meteni, vazeni, jednoduché vty apod.)
2.2 Ulohy na vyjmenovani a popis faKvycet, soupis apod.)
2.3 Ulohy na vyjmenovani a popis prote@szpisohi ¢innosti
2.4 Ulohy na rozbor a skladbu (analyzu a syntézu)
2.5 Ulohy na porovnavani a rozlisovani (kompamadéskriminace)
2.6 Ulohy naftidéni (kategorizace a klasifikace)
2.7 Ulohy na zjiBovani vztali mezi fakty (gicina, nasledek, cil, prasdek,
vliv, funkce, uzitek, nastroj, fisob apod.)
2.8 Ulohy na abstrakci, konkretizaci a zolb®eni
2.9Reseni jednoduchychigladi (s neznamymi vetinami)
3. Ulohy vyZzadujici slozité myslenkové operace s puatky
3.1 Ulohy na peklad (translaci, transformaci)
3.2 Ulohy na vyklad (interpretaci), vy&ileni smyslu, vysstleni vyznamu,
zdiavodreni apod.
3.3 Ulohy na vyvozovani (indukci)
3.4 Ulohy na odvozovani (dedukci)
3.5 Ulohy na dokazovéani a&evani (verifikaci)
3.6 Ulohy na hodnoceni
4. Ulohy vyzaduijici s@leni poznatkii
4.1 Ulohy na vypracovanigkladu, vytahu, obsahu apod.

4.2 Ulohy na vypracovani zpravy, pojednani, retespod.
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4.3 Samostatné pisemné prace, vykresy, projekig.ap
5. Ulohy vyZzadujici tvativé mysleni

5.1 Ulohy na praktickou aplikaci

5.2ReSeni problémovych situaci

5.3 Kladeni otazek a formulace tloh

5.4 Ulohy na objevovani na zaktadastniho pozorovani

5.5 Ulohy na objevovani na zakéadastnich tvah

Ke kazdé kategorii nalezi tzv. aktivni sloves&ehhi Ulohy z prvni kategorie &aaji
nag. témito formulacemi: Ktera z uvedenych alternativ? iK@tupitt ma? Jak velky je? Jak
zni vzorec pro? Jak se nazyva? Co je to? Defimafie Webni ulohy z druhé kategorie
z&inaji nag. tmito slovy: Zjistte, kolik meti. Popiste, Zeho se sklada. Vyjmenujtésti.
Udglejte soupis. Popiste, jak probihéeknste, jak se vyrabi. Jaky je postiidp Udlejte
rozbor.Cim se li&i? Porovnejte. kte shody a rozdily. Jak s&i@ Podleteho @lime? Co se
stane, kdyz? P&@ Jaky vliv ma? Kemu slouzi? Jakou funkci ma? Jakynisgbem? Co je
pricinou? atd. Webni Glohy zeikti kategorie jsou formulovany niapakto: Vyswtlete smysl.
Vysvétlete vyznam. Jak rozumite? Rnmyslite, Ze? Jak myslite, Ze? Co myslite, Zeagest
kdyz? Dokazte, ze. @ite spravnost atd. Ulohy z kategorie 3.1 jsou foowmahy takto:
Prectéte slovy vzorec pro. Udejte schématicky nakres. Podle tohoto schémeaitaste, jak.
Do c¢tvrté kategorie pét ulohy, které do svehieSeni zélenuji fecovy proces mluveny nebo
psany. Webni tlohy posledni kategoriectaaji nap. ttmito formulacemi: Vymysli prakticky
piiklad. VSimréte si. Dolie se divej, abys moliici, co se dlo, kdyz. Na zakla#l vlastniho
pozorovani...

Taxonomie pomaha citeli zjistit, jak oper&né nara@né jsou ulohy, které zadava.
Provadi tzv. taxaci, kdy ulohuizezuje do utité kategorie podle aktivnich sloves. Na zaklad
provedené taxace ke oper&ni hodnotu porovnat se zadanym vyukovym cilem stizfiak
didaktickou hodnotudebni Glohy (Tollingerova, 1971).
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2.6.3.2 Klasifikace E. E. Millera
E. E. Miller (1963) vymezittyii kategorie debnich uloh:

1. Ulohy percepné motorické
2. Ulohy zji¥ovaci a na porozugni
3. Ulohy percepné rozhodovaci

4. Ulohy na zapamatovani

Percepné motorické @ebni Ulohy vyZadujicinnosti fyzického charakteru, tité
pohyby, gicemZ utité motorické dovednosti uz musi byt vyvinuté a pmse transformuji
vzhledem k poZzadovanému vykonu. Zggaci ulohy pedstavuji takoveé ulohy, kdy séovek
uci specifickému chovani vyuzitim informaci vyplyvagh z jejihoireSeni. Lze rozliSit dva
typy téchto uloh. Prvnim typem jsou ulohy, ve kterych paikg vyplyvajici ze spravného
feSeni, davaji jedinci jasnou informaci o tom, caéwd gho aiekavano fi dalSim setkani
s touto Ulohou. Druhym typem jsou ulohy, jejichzpatky vyplyvajici ze spravnétieSeni,
poskytuji jedinci pouze informaci praggbdobnou. Webni Ulohy na porozuéni vyzaduji
porozungni vztalim a jejich pouziti i v jinych novych ulohach. Pguée rozhodovaci ulohy
testuji schopnost rozhodovani, jemuZedqrhézi srovnavani a rozliSovani. Ulohy na
zapamatovani sgovaji ve vytvdeni spojeni mezi podtem a odpowdi. Miazeme rozliSit
mechanické &eni, kdy se jedineccil nazpanit slovo od slova (nap basnéku), kterou
piesré reprodukuje nebo v jinémiipact si zapamatuje jen podstatu (hapribéhu), ktery

pirevypravi svymi slovy (Miller, 1963).

Tato a pedchozi taxonomierpdstavuji obecné taxonomie, ve kterych nejsou uwede
konkrétni @webni Glohy. Nalezneme vsak i klasifikace sestaveio@ pouze pro dany
predmet. Nag. J. Skalkova (1978) vytvita typologii problémovych dloh zagrenych na
historii. V. Capek (1975) vymezildkolik kategorii @jepisnych otazek v zavislosti na

vyukovem cili.
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2.7 \Kebni ulohy v chemii

Ucebni ulohy pedstavuji vyznamnou sloZzku vyuky chemie. Majileditou roli gi
osvojovani novych chemickych poznathejich upewiovani a aplikaci n&Seni chemickych
problémi a také jsou néstrojem pro Zji&ani Grovi osvojeni diva chemie (Svec, 1980).

V sowasné dob se klade draz nareSeni problémovychc¢ebnich dloh. A. Chuga
(2008) se zabyval rozvojem &tivych kompetencieSenim problémovych uloh v chemickém
vzdklavani. Dospl k nazoru, Ze pravieSenim problémovychcabnich dloh si Zak osvojuje

navyky a dovednosti ptebné pro jeho osobni rozvoj i pro budouci uative spolénosti.

2.7.1 Forma zadani uloh

Ucebni Uloha rze byt vyjadena pouze slovy, ale také Ize vyuzit neverbalnich
formulaci. Slovni vyjateni je zdklademdaebni Glohy, verbakvétSinou formulujeme otazku
nebo pikaz kieSeni. DalSi slozky ulohy (motivujici a dokbvé informace, pokyny keseni,
vyjadieni odpo¥di) mohou byt zadany pomoci neverbalnich Femiiti, které nejsou ilis
asté v chemickych Glohach a mohdispst k lepsimu pochopenitedeni Glohytrnactova,
1998). Tyto neverbalni prastdky maji podobu tznych grafickych znézo#ni, velice
uzitetné jsou grafické organizéry (diagramy, tabulky, &uohta), které vyobrazuji vztahy
mezi informacemi. Umailji tak usp#adat jednotlivé informace do smysluplného celku
(Mokrejsovéa,Ctrnactova, 2008). V chemickychtebnich Glohdch se mohou objevit tabulky,
schémata, grafy, modely nebo obrazky madeealita nebo obrazky realityC{rnactova,
1997). Uloha zadané graficky se nazyva tloha koo,

Z. Halakova a M. ProkSa (2006) nazyvaji ulohy olbgiah grafické prvky ulohami
vizualnimi. Vymezili ti kategorie Uloh v zavislosti nafippmnosti ¢i absenci vizualnich
prvki:

1. Slovreé zadané ulohy

2. Ulohy s pevahou vizuélnich prik

2.1 Reprezentace mikraga

2.2 Znazorani pracovniho postupu

2.3 Znazorani pribéhu chemické reakce
2.4 Demonstrace zakonitosti

2.5 Ulohy obsahuijici grafy, tabulky, diagramy
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3. Kombinace fedchozich dvou typualoh

Reprezentaci mikrosta je mysleno vyobrazeni objékkteré pouhym okem nevidime.
Pracovni postup chemického experimentu, Ukonu, mk@&moperace fizeme znazornit
prostednictvim obrazk, schémat, n#ta. Pribéh chemické reakce lze vyjad nap.
diagramy. Demonstraci zakonitosti vyobrazujeme faddsakof, principa a pravidel. Ulohy
obsahujici grafy, tabulky nebo diagramy vyZadujiogantni informacim zaznamenané touto
formou. U grafi je také teba pochopit grafické vyjéeni zavislosti prognnych na
stanovenych podminkéch. V poslednim typu uloh dajhivizualni prvky, ale jsou nutné i
slovni komentée pro jednoznmé pochopeni zadani (Haldkova, ProkSa, 2006).

2.7.2 FormaieSeni uloh

Z hlediska formyreSeni gebnich Gloh vylenila H.Ctrnactova (1998) osm typiloh:

1) Uloha s oteienou nejednozraou odpo¥di (Uloha divergentni)

- zak vytv&i odpovd a vyjaduje ji vlastnim zjgsobem

- mozZnost vice spravnydeseni

2) Uloha s otefenou jednozrou odpoedi (loha konvergentni)

- Uloha ma pouze jednu odpak; které Zak vyjail vliastnim zfisobem

- misto na odpoxd’ se nachazi mimo zadani ulohy

3) Uloha dophovaci

- Uloha ma jednozriaéieSeni

- misto na odpodd’ se nachaziffmo v zadani alohy

4) Uloha gitazovaci

- Z&k mirazuje dané latky, vlastnosti, reakce apod. naclthzeg ve dvou a vice
skupinach

5) Uloha usptéadaci

- zak usptadava dané latky, vlastnosti, reakce apod. podieho kritéria

6) Uloha klasifika&ni

- 24k tidi skupinu latek, vlastnosti, reakci apod. @&atika skupin podle witého
kritéria
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7) Uloha vykerova

- Uloha obsahuje tiité jevy jednéttidy (vlastnosti latek) a zak vybira ty, které plati
pro ugitou skupinu latek

8) Uloha s uzakenou odpovdi

- Uloha nabizi &kolik moznych odpo#di a Zak vybir4 spravnou (spravné) variantu

reSeni

V. Svec (1980) vyzdvihuje Glohy s otenou odpowdi, vyzadujici sloZité myslenkové

operace s poznatky a e mysleni.

2.7.3 Chemické vypéty

Vyuka chemie je zaloZena nejen na studiu kvalitétiv vztald, ale také kvantitativnich
vztahi mezi zkoumanymi chemickymi latkami. #€Seni kvantitativnich debnich dloh
vyuzivame vypoty (Pumpr, Tramko, 1986)

Chemické vypoty lze dclit podle dvou kritérii, a to z hlediska obsahovéhebo
z hlediska zfisobu a sloZitosti postup@Seni. Podle obsahového zdiemi 1ze vymezittyti
z&kladni skupiny (Sirotek, Kraitr, 2002):

1) Zakladni velliny v chemii (hmotnost, latkové mnoZstvi, molarmhdinost, objem,

molarni objem, p&et ¢astic, péet castic v jednom molu)

2) Slozeni roztoku (hmotnostni zlomek, objemovyrad, latkova koncentrace)

3) Vypcty z chemického vzorce (aplikace hmotnostniho zlemlprocentové

zastoupeni prvku ve sléenirg) i vypocty chemického vzorce

4) Vypcety z chemickych rovnic (aplikace vySe uvedenyclakzipro vypa@et mnozstvi

reaktant ¢i produkii ze sprava vycislené chemické rovnice)

V. Pumpr a T. Sramko (1986jidi usebni Glohy podle sloZitostiesitelova vykonu.
Slozitost je posuzovana podle ¢po kroki vedoucich k vkeSeni udlohy. Jeden krok
piedstavuje pouziti jednoho deftni vzorce odvozené veéiny nebo jiného, ¢asto
tabelovaného vzorce. Ulohy, kteréie8i za pouziti vatinovych vzord, seresi algebraickym
zpasobem. Auté roz¢lenili tyto Ulohy do @ti skupin:

1) Ulohy s uzitim jednoho defiéiho vzorce pro odvozené vty
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2) Ulohy s uzitim vzdy jednoho ze vzérdteré je vhodné si zapamatovat
3) Ulohy s uzitim dvou vzofg pop:. dvakréat jednoho vzorce
4) Ulohy s uzitimiti vzorai, pop. dvakrat stejného a jednou jiného vzorce

5) Ulohy s uzitimgtyt vzorai

Prvni kategorii tvéi Ulohy obsahujici pouze jednu neznamoucuali. MuZe se jednat o
pouhé dosazeni do vzorce nebo Upravu daného vAdahdruhé kategorie nalezi ulohy, které
lze feSit vyjadenim ze dvou nebo vice vzéra jejich naslednou kombinaci. Zbyl& t
kategorie se liSi pdem pouzitych vzorit, ale maji jednu spateou vlastnost. Mohou gesit
syntetickym nebo analytickym é#pobem. V pipact, Ze se kazdy vzorec §itd s dosazenymi
hodnotami zvla§ jedna se o synteticky épob. Pokud se nejprve odvodi obecny vzorec
z rekolika jednodussich vzoiica az poté se pda s konkrétnimi hodnotami, jde o analyticky
zpasob (Pumpr, Sramko, 1986).

DalSi mozny zpsobieSeni je zfisob aritmeticky, kdy se pouZziva Gvahy, dignanebo
troj¢lenky. Také lze vyuzit grafického @gobuieSeni, zavislost hodnot se vyjadrafem, ze
kterého se potom &irpoZzadované hodnoty veéin (Vranovicova, 2008).

Vzhledem ktomu, Ze chemické vyftp se mohoureSit vice zpsoby, komplikuji

vytvoreni grehledné taxonomie a také kategorizaci jednotliyyatetnich aloh.

L. Tomina a A. Krumina (2008) analyzovaly dotaznikjkajici se vypéta v chemii.
Zlcastnili se jich zaci zakladnich Skol v LotySsku létech 1995, 2005, 2008). Vysledky
z roku 2008 ukézaly, Ze petni dovednosti rozvijené ve vyuce chemie napomobiyoji

schopnosti uvaZzovani, ale zaréJdesla obliba vypétu u Zak.
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3. PRAKTICKA CAST
3.1 Uvod

Nejcastji pouzivanou taxonomii pro stanoveni nérosti Wwebnich Uloh je taxonomie
ucebnich uloh D. Tollingerové (1971). Jedna se o emzidlni klasifikaci, ktera se ime
aplikovat na gebni dlohy vyskytujici se vestsiné vyuéovanych pednetia. Pro rekteré typy
tloh je vSak tato univerzalnost spiSe problémenen@ibké vypdty praw predstavuji debni
tlohy, jejichz obtiZznost nelze vyjAtipomoci taxonomie Tollingerové, vyzaduji podréjin
specifikaci jejich narénosti. Doposud nevznikla taxonomie v pravém slangsdu, kterd by
utiidila jednotlivé typy chemickych vygti, proto jsme vytvili viastni klasifikaci, Uzce

vymezenou jen ha tento typ chemickyaelbnich dloh.

3.2 Taxonomie chemickych p&etnich tloh

Taxonomie se sklada zgytr zakladnich typ vypactovych Uloh, které se negstji
vyskytuji ve stedoskolskych &ebnicich. Jedna se o ulohy na pouZziti vaprglohy, ve
kterych se vyuzivaifmaci negrima ungra, ulohy na v§islovani rovnic a s nimi souvisejici
tlohy na vypeéty z chemickych rovnic. Tyto jednotlivétyii kategorie obsahuji &kolik
podkategorii, které jsou zeny na zakladrostouci narénosti feSeni. Samotné kategorie
stoji v systému jako samostatné jednotky, jejickt@eeni v ramci taxonomie nevypovida nic
0 nadazenostti podiazenosti. Posledni d\kategorie (Glohy na wslovani rovnic, ulohy na
vypocty z chemickych rovnic) nemohly bytiimo za&lenény ani do jedné z fedchozich
skupin uloh, maji sva specifika, navic je Ize itcha nekolik dalSich podkategorii, takze i z
duvodu gehlednosti jsou vymezeny zvtadOdliSuji se také svymi nazvy,ure se zdat, ze
jsou vymezeny z hlediska obsahového, ale jejichkatedjorie vyjadlji zpisoby feSeni.
Zhodnoceni urowh slozitostifeSeni &chto podkategorii bylo ale obtizné, ne vzdyzeme
S ukitosti fict, ktery zmsob je nardngjSi. Proto jsou postupyeSeni podobné nanoosti
oznaeny stejnymtislem, ale odliSenyiznymi pismeny neudavajici stupebtiznosti. Stejé
tak hlavni kategorie jsou oz¥eny pismenem, aby nedochazelo k omylu, Ze se jedna

hierarchické usp@dani.
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Taxonomie chemickych pd&etnich Gloh

A) Ulohy na pouziti vzorai
1.1 dosazeni do vzorce vzorc
1.2 dosazeni do vzorce/vzore jednoducha ptni operace
1.3 kombinace dosazeni a vyjédi ze vzoré
1.4 kombinace dosazeni a vyjédi ze vzoré + jednoducha peetni operace
1.5 vyjadeni ze vzorce/vzofc
1.6 vyjadeni ze vzorce/vzofic+ jednoducha petni operace
1.7 dosazeni do vzorce/vzore vyreSeni matematické rovnice
1.8 dosazeni do vzorcel/vzarc+ vyreSeni matematické rovnice + jednoducha
pocetni operace
1.9 kombinace dosazeni a vyjédi ze vzorg + vyfeSeni matematické rovnice
1.10 kombinace dosazeni a vyjéui ze vzoré + vyieSeni matematické rovnice +
jednoducha peetni operace
1.11 vyjadeni ze vzorcel/vzotc+ vyreSeni matematické rovnice
1.12 vyjadeni ze vzorcel/vzofc + vyreSeni matematické rovnice + jednoducha
pocetni operace
B) Ulohy s vyuzitim piimé & nepiimé amery
2.1 (ne)pima angry/amery
2.2 (ne)pima angra/unery + jednoduchéa ptni operace
2.3 (ne)pimé& ungra/umery + pouziti vzorce/vzoic (dosazenilvyjaigni/kombinace)
2.4 (ne)pima ungra/umery + pouZiti vzorce/vzofc (dosazeni/vyjaigni/kombinace)
+ jednoduché ptetni operace
C) Ulohy na vy&islovani rovnic
3.1 jednoduché upravy
3.2 slozi¥jsi upravy
3.2a v¥isleni rovnice, ve které se prvek oxiduje (reduktigst&neé
3.2b vyisleni redoxni rovnice v iontovém tvaru
3.3 slozité upravy
3.3a vyisleni disproporciortai reakce

3.3b vyisleni rovnice, ve které je zma oxid&nichcisel u vice nez dvou prik

-27 -



D) Ulohy na vypdtty z chemickych rovnic
4.1a v¥isleni chem. rovnice + vyuZziti (ngjmé ungry/amer
4.1b vyeisleni chem. rovnice + vyuziti vzorce/vzorc
(dosazeni/vyjaieni/kombinace)
4.1c vyisleni chem. rovnice + kombinace vyuziti (i@ angéry/amér a
vzorce/vzor@
4.2a vyisleni chem. rovnice + vyuziti (ngjmeé unery/amer + jednoducha paetni
operace
4.2b vtisleni chem. rovnice + vyuziti vzorce/vzbrc
(dosazeni/vyjaieni/kombinace) + jednoduchagedni operace
4.2c vyisleni chem. rovnice + kombinace vyuziti (& Oangry/ameér a

vzorce/vzoré + jednoducha pietni operace

Jednoduchymi peetnimi operacemi jsou mysSleny zakladni jednodugh€race nutné
k dosazeni spravného vysledku, hagitani, oditani, nasobeni, &eni nebo také igvod
jednotek. S matematickymi Upravami s#Sinou setkavametpvypoctech pH.

Je zejmé, Ze wvkteré Ulohy mohou byiteSeny za pomoci vzorce i ényg, zalezi jen na
Z&kovi, ktery zjisob zvoli. Vyuziti andry ale pro & predstavuje uZitgou alternativu,

pokud nezna vzorec nebo si jen v danou chviliiEnvzpomenout.

3.3 Aplikace taxonomie

Funkénost taxonomie je @ovana na konkrétnich petnich ulohach, které vytigi za
domaci Ukol zaci z Arcibiskupského gymnéazia v Kéiti a gymnézia v Jewku. Ulohy se
nachazi na internetové adrese http://priklady.qpakeskol.cz/, tento portal je veéIn
piistupny a kdokoliv mze fispét svou Ulohou. Vzdy je zde uvedeno zadai@Sieni ulohy a
kdokoliv mize gidat koment& Tyto strdnky mohou vyuzivatitelé jako zdroj novych uloh
I Zaci pro procuieni ugitych vypaita nebo jen tak ze zajmu. Doposud vyemoe ulohy se
zan®iuji na vypdty koncentraci, hmotnosti latek, latkového mnozstbjemu, hmotnostniho
zlomku, pH a na vypay z chemickych rovnic. Ulohy vztazené jen naiglovani rovnic
dosud nevytvieli.
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Vzhledem k tomu, Ze taxonomie je sestavena podrobelze dekavat, ze ke kazdé

podkategorii bude nalezena odpovidajici Uloha. $akvneznamenda, Ze by takova uloha

nemohla existovat.

3.3.1 Latkové mnoZstvi
Prvni skupina uloh obsahuje vyjtp latkového mnozZstvi, @tu ¢astic, hmotnosti a

objemu latek. ¥tSina uloh se rizefeSit jak pouZzitim vzorce, tak my.

Pt. ¢.1: Jaka je hmotnost 5 nminCO,?

Vypocet: M =m/n— m = M.n (M = 44 g/mol)
m =44.5
m=220g

nebo: 1mol.......... 44 ¢

X =44.5/1
x=220¢

Priklad |zefeSit vyjadenim ze vzorce nebdimou ungrou, jedné se

tedy o Ulohu z podkategorie 1.5 nebo 2.1.

PE. ¢. 2: Mame-li navazit 19 molHzPO,, kolik to bude grarii?

Priklad Ize feSit dema zmisoby jako pedchozi Uloha, p#tdo kategorie
1.5 nebo 2.1.
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Pr. ¢. 3: Jakou hmotnost budou mit zavazi, jestlize pevtvaeno
3,077.1¢° moly platiny, druhé 2,896.10moly olova aieti 1,022.13 moly

niklu?

Vypocet je zaloZzen na stejném principu jakoradrhozich dvou uloh,
|ze pouzit vzorec nebdipou ungru. Jedna se tedy o podkategorii 1.5

nebo 2.1.

Pt. ¢. 4: Mame 53 g kysliku, vygitejte jeho latkové mnozstvi.

Vypocet: M=m/in—-n=m/M (M =32 g/mol)

n=53/32
n=1,66 mol
nebo: 1mol......... 32¢g
xmol......... 53¢
x =1.53/32
x =1,66 mol

Opet je moznaoreSit giklad dwma zgisoby, vyjadenim ze vzorce nebo

pouzitim gimé ungry. Jde o podkategorii 1.5 nebo 2.1.
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PE. &. 5: Jaké latkové mnoZstviquistavuje 1,234.%0ionti SQ2?

Vyposet: Na=N/n—n=N/Na (Na = 6,023.16°
n=1,234.1616,023.16°
n = 2048,8 mol

nebo: 1mol....... 6,023.19

x =1.1,234.16/6,023.16°
X = 2048,8 mol

Priklad Izefesit vyjadenim ze vzorce nebo pomodimpé ungry, jedna

se o podkategorii 1.5 nebo 2.1.

PE. ¢. 6: Vypasitejte, jaké latkové mnoZstvigrstavuje 54,207.10

atomi hliniku?

Obdobny piklad jako gedchozi, tedy iizeme jej zéadit do podkategori
1.5 nebo 2.1.

-31-



Pt. ¢. 7: Kolik molekul vody je obsazeno v 10 molech?

Vypocéet: Na = N/n— N = Na.n
N = 6,023.16".10
N = 6,023.16"

nebo: 6,023.16........ 1 mol

X = 6,023.16°.10/1
X = 6,023.16¢

Uloha pati do podkategorie 1.5 nebo 2.13eme pouzit vzorec nebo

piimou ungru.

Pt. ¢. 8: Kolik atomi siry je obsazeno ve 25 g této latky? (M = 32g/mol

Vypocet: M =m/n— n=m/M
n = 25/32
n = 0,78 mol

Na = N/n— N = Na.n
N = 0,78.6,023.18

N =4,7.16

nebo: 6,023.18....... 32g

) O 259
X = 6,023.16°.25/32
x=47.16°
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Priklad |zefeSit vyjadenim ze vzont nebo pimou ungrou, tloha

pati do podkategorie 1.5 nebo 2.1.

A
Cx<

. 9: Vypaitejte, kolik molekul kysliku je obsazeno v 7 g oah plynu.
. 10: Kolik atomii obsahuje 19 g siry?
¢. 11: Kolik atomi je obsazeno ve 14 g uhliku?

¥ R

Priklady 9-11 jsou obdobougt. 8, pati do podkategorie 1.5 nebo 2.1.

Pt. ¢. 12: Maenka dostala ve Skole domaci ukol z chemie. JebBkeZim
sama peadre nevi rady, tak bude rada, kdyz ji to piniete vyeSit. Co na
ten giklad potebujete? Tuzku, papir, kalkdku a hlavi svoji hlavu.
Zadani zni: Kolik molekul Gl je obsazeno v 3 | tohoto plynu za

standardnich podminek?

) ST 31
X = 6,023.16°.3/22,4
X = 8,067.16"

Priklad se peéita gimou ungrou, nalezi podkategorii 2.1.
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Pr. ¢. 13: Kolik molekul dusiku je obsazeno v 7 litréohoto

plynu za standardnich podminek?

Tento Fiklad je obdobny jakoiedchozi, pat do podkategorie 2.1.

PE. ¢. 14: Jakou hmotnost bude mit 8UitCO za normalnich podminek?
(M = 28 g/mol)

Vypocet: 1 mol.....28 g...... 22,41

X = 28.8/22,4
x=10g

Priklad sefeSi gfimou ungrou, pati do podkategorie 2.1.

PE. ¢. 15: Jakou hmotnost ma 7 titpropanu za normélnich podminek?

Pt. ¢. 16: Jakou hmotnost bude mit za normalnich podkr8rigri ozonu?

Priklady ¢. 15 a 16 séeSi steji jako . ¢. 14, pati do podkategorie 2.1.
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Pt. ¢. 17: Kolik moli xenonu se vejde do batohu o objemu 6@%itr

Vypocet: 1 maol...... 22,41

xmol....... 60 |
x =1.60/22,4
X = 2,68 mol

V piikladu se vyuzivaifima ungra, jedna se o podkategorii 2.1

Pr. ¢. 18: Kolik moli helia se vejde do dvoulitrové pet lahve?

Priklad je obdobny jakoiedchozi, p&t do podkategorie 2.1.

Pt. ¢. 19: Jaky objem zaujima za normalnich podmineg U8lia?
(M =4 g/mol)

Vypocet: 1 mol....22,41...... 49

X =22.,4.48/2
X =268,8 |

Priklad sefeSi gfimou ungrou, pati do podkategorie 2.1.
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Pr.
Pr.
Pr.

< (@l

Cx<

. 20: Jaky objem zaujima za normélnich podmineg afgonu?
. 21: Jaky objem zaujima za normalnich podminegraéni dusiku?

. 22: Jaky objem zaujima za normalnich podmineg§ R&ptonu?

Ulohy 20-22 pedstavuji stejny typ vyitu jako @. ¢. 19, takze oft

jde o podkategorii 2.1.

Pr. ¢. 23: Jakou hmotnost a jaky objem maji 2 moly methza

normalnich podminek?

Vypocet: M=m/in—-m=M.n (M=

m =16.2
m=32¢g

nebo:

x =16.2/1
Xx=32¢

1mol....16 g.....22,4 |

X =22,4.32/16
X =448

16 g/mol)

Priklad IzefeSit jen za pomociipmé ungry nebo Ize zkombinovat

vyjadieni ze vzorce a ipmou Ungru,

podkategorie 2.1 nebo 2.3.

Ulohu niZzeme z#adit do
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PE. ¢. 24: O kolik grand jsou £ZSi 4 moly siry nez 3 moly kysliku?
Pt. ¢. 25: Kolikrat jsou &Z8i 3 moly kysliku nez 2 moly vodiku?
Pt. ¢. 26: Vypaitej, o kolik jsou &ZSi 2 moly kyseliny chloristé

nez 1 mol kyseliny sirové.

PE. ¢. 27: Kolikrat budou 2 moly uhlikw&zsi nez 2 moly helia?

Pt. ¢. 28: Kolikrat je 1 mol&zSi nez 2 moly chloridu sodného?

Pr. ¢. 29: Kolikrat jsou lebi 2 moly helia nez 1 mol kysliku?

Priklady 24-29 séeSi obdob#jako @. ¢. 4, pro vypdet hmotnosti se
vyjadii ze vzorce nebo se pouzijiipa ungra, @idana je je&tjednoducha

pocetni operace. Tyto ulohy lIze jefadit do podkategorie 1.6 nebo 2.2.

Pt. ¢. 30: Redstavte si, Ze mate &eihlicky — jedna ma hmotnost 4 kg
a je vyrobena zistého dtibra, druha je vytviena z hliniku a vazi
1001 g. Ktera cihtika bude obsahovat vice mal

Vypocet: m =4 kg =4000g
DalSi postup je stejny jako ¥.[g.4

Uloha vyzaduje pouziti vzorce nebtimpé ungry a také pevod jednotek,
muzeme ji zéadit do podkategorie 1.6 nebo 2.2.
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Pr. ¢. 31: Sperky ve zlatnictvi jsou roddny na stibrné prsteny, které
vazi dohromady 500 g a zaujimaji 2/3 celkové hmsiin@ech Speitka na
zlaté naramky a nahrdelniky. Kolik je nigednotlivych druli kowvi, ze

kterych jsou Sperky vyrobeny?

Vypocet: 1/3 z celkové hmotnosti ticzlaté Sperky, coz odpovid§
250 g
Déle se postupuje jako V.. 4.

Uloha je zamifena na pouziti vzorce neb&ipé angry, také je nutné

provést jednoduchou petni operaci. P&tdo podkategorie 1.6 nebo 2.2

Pt. ¢. 32: Kolik moli kysliku obsahujed nadob o objemu 10 | za

normalnich podminek?

Vypocet: V =5.10=50 |
DalSi postup jako vip¢. 17

Ve vypcaitu je nutné provést jednoduchowptni operaci a pouZzit

pfimou ungru. Jedné se o Ulohu z podkategorie 2.2.
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Pr. ¢. 33: Jak dlouho se bude vyfukovat bal6n, ve ktgeerb moti
helia (za normélnich podminek), jestlize se zakiuséu vypusti 0,25 dif?

Vypocet: 1mol....... 22,4 drh

X = 22,4.15/1
X = 336 dni

t =336/0,25 =1344 s = 22,4 min

Vypocet je zaloZen na pouzitfimeé ungry a jednoduché getni operace.

Uloha pati do podkategorie 2.2.

PE. ¢. 34: Vypaitejte hmotnost vzduchu v balonku, ktery dégglovek
naplnil na jeden vydech, kdyz vite, Ze kapacita gbsgléhoclovéka je

cca 5| avydechuje 4 % GQL6 %Q a 80 % N.

Vypocet: 51.....100 %

X =5.4/100
x=0,21....CQ

ProQ:v=038I
ProN: V=4

Vypocet hmotnosti jako vip¢. 14
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ProCQ: m=0,393 g
ProQ: m=1,143 ¢
ProN:m=5¢g

m(celk.) = 6,536 g

Uloha se poita za pouZziti 8kolika piimych anér a jednoduché getni

operace, spada do podkategorie 2.2.

Pt. ¢. 35: Kolik je zapatebi grani neonu za normalnich podminek k

nafouknuti 4 balonk? Jeden balonek ma objem 7,1 litru.

Vypocet: V=7,1.4=2841
Vypocet latkového mnoZstvi jako w.@. 17
Vypocet hmotnosti podleipé. 4 (vyjadeni ze vzorce nebo

pma ungra)

Uloha Izefesit pouzitim dvouigmych Ungr a jednoduché petni
operace nebo jednéimé ungry, vzorce a jednoduché getni operace.

Jedna se o typ vyptu patici do podkategorie 2.2 nebo 2.4.

3.3.2 Koncentrace roztoki
Druha skupina uloh zahrnuje vy§ig molarni koncentrace a objemu rozipkmotnosti
latek pro pipravu roztok a vypaty hmotnostnich procent.
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Pr. ¢. 1. Urete latkovou koncentraci kyseliny sirové, pokue vite

rozpudtnim dvou moi latky ve vo@ ziskame roztok o objemu 3 dm

Vypocet: ¢ =n/V
¢ = 2/3 mol.dri?

Jednoduchyipklad, ktery vyZaduje pouze dosazeni do vzorce.

V taxonomii nalezi do podkategorie 1.1.

Pt. ¢. 2: Kolika procentni roztok dusianu stibrného vznikne,

rozpustime-li 41 g soli ve 101 g vody?

Vypocet: Wy, = ma/ms. 100
Wy, = 41/142 . 100
w = 28,87 %

Opet jednoduchy fiklad vyZzadujici jen dosazeni do vzorce fpdd
podkategorie 1.1.
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Pr. ¢. 3: Lukas si cll pripravit napoj, ktery se sklada mj. z 50 g cukru a
1 litru vody. Misto cukru ale dal do vodglgNacCl), kolika procentni
vytvoril roztok?

PE. ¢. 4: Ve 120 g vody rozpustime 15 g KBr, kolika pptni bude roztok

N

Oba dva piklady na hmotnostni zlomek.(3 a 4) se pitaji stejnym

zpusobem jako v fikladu¢. 2, ot se tedy jedna o podkategorii 1.1.

Pt. ¢. 5: Uk koncentraci dugnanu sodného, jehoz objem je 500 ml a n

jeho gipravu bylo pouzito 0,1 M NaNQ

Vypocet: V=500ml=0,51

c=n/V
c=0,1/0,5
¢ = 0,2 mol.dn¥

Vypocet je zaloZzen na dosazeni do vzorce, ale je nipirdd g prevést
jednotky, proto uz se jedna o UravearangjSi tlohu a spada do

podkategorie 1.2.
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PE. ¢. 6: V 1 kg kuchyiské soli je obsazeno 27 mg jodidu draselného.

Kolik je v kuchyaské soli procent KI?

Vypocet: m =27 mg=0,027 g
Wy, = (Ma/Ms).100
Wo, = (0,027/1000) . 100
w = 0,0027 %

Takeé tento vypeet vyZzaduje fevod jednotek a dosazeni do vzorce, coz

odpovida podkategorii 1.2.

PE. ¢. 7: V prvni nadob rozpustime ve 100 g vody 50 g NaCl, ve druhé
nadokk ve 150 g vody 60 g NaCl. Ve které ndddiude ¥tSi koncentrace

a o kolik?

Vypocet: Wy, = (Ma/ms).100
w; = (50/150) . 100
w = 33,33 %

A% (60/210) . 100
W, = 28,57 %

Aw = 33,33 % - 28,57 %
Aw = 4,76 %

Zakladem je dvakrat dosazeni do vzorce a poté pdrdvdvou hodnot,

tedy musi se provést jednoduch&etai operace. Uloha gato

podkategorie 1.2.

-43 -



Pt. ¢. 8: V 1,5 litru vody bylo rozpu&ho 13,5 g gicitanu sodného.

Jaka je molarni koncentrace roztoku?

Vypocet: 1) c=n/V
M=m/n—-n=m/M (M=126 g/mol)

n=13,5/126
n=0,107 mol
c=0,107/1,5

¢ = 0,0713 mol.dr

2)c=n/V
M=m/n— n=m/M
c=m/M.V

c=135/126.1,5
¢ = 0,0713 mol.di

Priklad I1zefeSit d¥éma zmisoby. V prvnim fipac se vyjadi ze vzorce,
dosadi se hodnoty a vysledek se dosadi do dal&droes Ve druhém
zpasobu se vyjak ze vzorce a toto vyjadni se dosadi do druhého vzorge,

v

dosazeni, jedna se o podkategorii 1.3.
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Pr. ¢. 9: Jaka je molarni koncentrace roztoku chloriélpenatého, ktery
obsahuje v 6 litrech 302 g Cagl

Pt. ¢. 10: Jaka je molarni koncentrace roztoku jodicasdiného, ktery
obsahuje ve 4 litrech 284 g KI?

PE. ¢. 11: Jakd je latkova koncentrace roztoku jodicasdiného, ktery
obsahuje v 6 litrech 354 g KI?

Pr. ¢. 12: Jaka je latkova koncentrace roztoku kysetictpve, ktery
obsahuje ve 3 litrech 158 g GEOOH?

Pr. ¢. 13: Ukete latkovou koncentraci kyseliny sirové, pokud §86

této latky rozpustime ve véa doplnime do 3,5 litru roztoku?

Priklady 9-13 maji stejny postupseni jako p ¢. 8, tedy i dvaiizné
zpasoby postupu. Patdo kategorie 1.3.

Pt. ¢. 14: Mame k dispozici 1000 g 3,5 % roztoku Na@Gi@me zjistit

kolika molarni roztok to je.

Vypocet: Wy, = (Ma/msg).100
Ma = Wo,.Ms/100
ma = 3,5.1000/100
ma=35¢g
DalSi postup vypiu je stejny jako uip ¢. 8.

Reseni tlohy vyzaduje kombinaci dosazovani a wgjaéhi ze vzor,

takZe jde o podkategorii 1.3.
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PE. ¢. 15: Ukete molarni koncentraci kyseliny sirové, ktera klmi

rozpusénim 28 g 100 % kyseliny ve 100 ml.

Vypocet: V=100ml=0,11
Déle se pokrauje stejr jako u fF. ¢. 8

Uloha je zaloZena na vyjéehi a dosazeni do vzorce, ale je nutné sgray

pievést jednotky, takZze se jedna o wgioz podkategorie 1.4.

Pr. ¢. 16: Jaka je latkova koncentrace KBr, ktery vznidpustnim 23 g
této latky a doplenim na objem 500ml?

Pt. ¢. 17: V 500 ml bylo rozpu&ho 12 g FeGla roztok byl doplén na
750 ml. Jaka je molarni koncentrace roztoku, kternjikne po redni?
PE. ¢. 18: Ukete molarni koncentraci CaiCktery vznikne rozpudhim
30 g CaC] a doplrnim na objem 250 ml.

PE. ¢. 19: Ukete molarni koncentraci roztoku HNGxtery vznikl
naredtnim 25 g bezvodé HNg»a objem 320 ml.

Pt. ¢. 20: Ukete molarni koncentraci KNOktery vznikl rozpu&nim 20 g
KNOj3 a doplgnim na objem 360 ml.

PE. &. 21: Jaké je koncentrace roztoku NaiNj@hoZ objem je 500 cha
na jehoz gipravu jsme pouzili 5 g NaN{Q

PE. &. 22: V objemu 100 crrjsou rozpudiny 2 g NaOH. Utete molarni

koncentraci vzniklého roztoku.

Priklady 16-22 jsou obdobouifladu¢. 15, také pédt do kategorie 1.4.

- 46 -



Pr. ¢. 23: Jirka sedl na louce a pozoroval kzdy. Najednou uvigl na
obloze zévou tetku, ktera se fiblizovala. Nahle na loukuipetéli

ufoni a poprosili Jirku, jestli by jim pomohl vypitat koncentraci jejich
paliva, nebd v lidskych laborattich je to nejBzngjsi velicina
udévajici koncentraci. Na palivo jeba znét tyto Udaje: jedna se o roztg
NaOH, kterého je 8 kluvr(1 kluvr = 0,25 lité) a pevny NaOH

vazi 25 matomuki (1 maromuk = 13 g). Jirka vSak neni dobra chemik

ale s vasi pomoci to zvladne.

Vypocet: V =8.0,25

V=2I
m = 25.13
m=325¢g

Dale se postupuje jako V.&. 8

Tato original# zadana uloha vyZaduje @jednoduché operace,
vyjadieni a dosazeni do vzorce, spada do kategorie 1.4.
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Pr. ¢. 23: Jaka je procentualni koncentrace 2 M roztolaeliny sirové,

je-li hustota tohoto roztoku 1,08 g/ml?

Vypocet: A) vypaet hmotnosttisté kyseliny v 1 litru roztoku
1) c=nV—>n=cV
n=21

n =2 mol

M =m/n— m = M.n (M =98 g/mol)

m = 98.2
m =196 g
2) c=n/V

M=m/n—n=m/M

c= m/MV—-m=cMV
m=2.98.1

m =196 g

B) hmotnost 1 litru roztoku
m = 1,08.1000
m =1080g

C) procentualni koncentrace
Wo, = (mMa/ms).100
Wo, = (196/1080).100
w=18,15%
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Hmotnostéisté kyseliny se iive sp@itat dwma zpisoby. V prvnim

zpiasobu se po vyjaeni ze vzorce dosadidite hodnoty a vysledek se

dosadi do jiz vyjateného druhého vzorce. Ve druhénisgbu se dosazuj|

ur¢ité hodnoty az po vyjdeni a kombinaci dvou vzaoicVypocet
hmotnosti roztoku rizeme brat za jednoduchougetni operaci, v fipacs
vypoctu procentualni koncentrace se pouze dosadilo dacgzJedna se

stale o kategorii 1.4.

Pt. ¢. 24: Jaka je procentualni koncentrace 3 M roztéa@H? Hustota

roztoku je 1,08 g/ml.

Pt. ¢. 25: Redstavte si, Ze jste naggednoho krasného slumeho dne
venku, prochazite se, jen tak si préaygete, obdivujete rozmanitost

piirody, poslouchéate, jak zpivaji ptaci. Pak si v@tenjak uz vas z toho

boli hlava, Ze byste je nejrgdpostileli vSechny do jednoho. VSimnete si

jak ty nesnesitelné ktiny smrdi pod nosem, jak sec¢haaji dostavovat
prvni griznaky alergie na pyl, jak 2a¢h krasnych a rozkvetlych strégm
vam pada #&co na hlavu. Kdyz jdete dale ppytivé, rosou sm#Ené tray,
vSimnete si, Ze mate na Batz feti psi vykal. A téd" uz si nepedstavujte
nic a konéné vypccitejte, jaka je procentualni koncentrace 7 M roatok
kyseliny fosforéné i teplot 18, vime-li, Ze hustota tohoto roztoku je
priblizné 1,337 g/ml.

Vypocty ¢. 24 a 25 jsou stejné jako peplchoziho fikladu, takze se
jedna o podkategorii 1.4. Autor ulohy. . 25 gedvedl zajimaveé a
humorné pojeti zadani ulohy, byla by Skoda ho ngjou
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Pt. ¢. 26: Mame k dispozici 20 g glukosy. Jaky objentoka o

latkové koncentraci 0,5 mol/dhje moZné z tohoto mnoZstuiipravit?

Vypocet: 1) M=m/n—>n=m/M (M = 180 g/mol)
n =20/180
n=0,11 mol

c=nV—-V=nlc
V =0,11/0,5
V =0,22 dni

2)M=m/n—n=m/M
c=n/V—V=nlc

V =m/M.c

V =20/180.0,5

V =0,22 dm

U této ulohy jsou také dva moznéigpbytreSeni. Jde o Ulohu

z podkategorie 1.5 vyzadujici vyjahi ze vzorg.
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PE. ¢. 27: Mame k dispozici 350 g NaCl. Jaka bude hm&ttBd% roztoku?

Kolik ml 0,1 M roztoku nizeme pipravit?

Vypocéet: Wy, = (ma/ms).100
Ms = (Ma/We). 100
ms = (350/3).100
ms =11 666,66 g

Vypocet objemu je obdobny jako wemichoziho fikladu,

jsou mozné dva agobyieSeni.

Uloha je zaloZena na vyjaalani ze vzori, pati do kategorie 1.5

Pr. ¢. 28: Kolik granmii KOH je obsazeno v 5 litrech jeho 0,7 M roztoku?

Vypocet: 1) c =n/V—-n=c.V
n=0,75

n = 3,5 mol
M=m/n—- m=M.n (M =58 g/mol)
m = 58.3,5
m =203 g
2)c=n/V
M=m/n—n=m/M
c=m/MV—- m=c.MV
m =0,7.58.5
m =203 g

Opet Ize pouzit dva zjsobyreSeni, vypdet hmotnosti je obdobny jako
v p. ¢. 23. Uloha paf do podkategorie 1.5.
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Pt. ¢. 29: Kolik RbOH je obsazeno v 8 litrech jeho 0,4 d#toku?

Pt. ¢. 30: Kolik gramiit NaOH je obsazeno ve 4 litrech jeho 1 M roztoku?
Pt. ¢. 31: Kolik granii FeChjsme rozpustili a doplnili dotdlitrové
sklenice (0,5 litru), jestlize molarni koncentraoetoku je 0,9 mol/lI?

PE. &. 32: Vypasitejte hmotnost KOH, ktery pigtbujeme k fipraw 0,5 dn?
jeho vodného roztoku o koncentraci 0,2 mol/l.

Pt. ¢. 33: Kolik je ¥feba navazit NaCl naipravu 6,5 litru 2 M roztoku?

Pt. ¢. 34: Kolik gramii NaCl je rozpu&no v 1,8 litrech jeho 0,5 M roztoku*

Pt. ¢. 35: Kolik gramiit NaOH musime pouzit n&ipravu 11 lith 2 M
roztoku?

Pr. ¢. 36: UKi kolik grami NaOH budeitba na fipravu 0,5 litru o
koncentraci 0,2 mol/I?

Pr. ¢. 37: Kolik gramii kyseliny sirové pdgebujeme naifpravu 0,4 litru
roztoku o koncentraci 0,4 mol/I?

Pr. &. 38:Carodjnice ma ped seboudZky Ukol. Ma gipravit pro
princeznu lektvar krasy, ale nikdyide ho nedlala, a proto pdibuje
pomoc. V knize lektvdrje napsano, Ze lektvar vznikne smichanim Nad
vody a roztok ma mit koncentraci 1 mol/l. Princegida, Ze chceiesre
0,5 litru lektvaru. Kolik pevného NaOH musrocjnice pouzit, aby

lektvar sprava fungoval?

?

H a

Priklady 29-38 pedstavuji stejny typ vygtu jako v . ¢. 28, Ize jeresSit
dvéma zmisoby, tedy oft se jedna o podkategorii 1.5
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PE. ¢. 39: Kolik granii chromanu draselného je obsazeno ve 270 ml 2,3

roztoku této soli?

Vypocet: V=270 ml=0,27 |
DalSi postup je stejny jako ¥.[&. 28

Priklad je zaloZen na vyj@dvani ze vzar a na pevedeni jednotek, jedn&

se tedy o vysSi podkategorii 1.6.

A
(@14

. 40: Kolik 100 % soli jeieba na fipravu 500 ml 2 M roztoku NaCl?)
¢. 41: Kolik granti je obsazeno v 530 ml jejiho 1,6 M roztoku?

. 42: Kolik gramii KCI je obsazeno v 350 ml 2,4 M roztoku?

. 43: Kolik granti pevného KCI pouzijete n&ipravu 500 ml 4 M

¥ ¥

Pr.

<

roztoku této soli?
Pt. ¢. 44: Vypaitéte kolik metrickych cerit kyseliny sticité je ve 900 ml

roztoku o koncentraci 1,6 mol/I?

Ulohy 40-44 jsou obdobouipé. 39 (lloha 44 vyzaduje dvakréatepod
jednotek), pat do kategorie 1.6.
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Pt. ¢. 45: Ripravte 170 ml roztoku NaCl o koncentraci 1900 minol

Jaka bude hmotnost gebného NaCl?

Vypocet: ¢ = 1900 mmol/l = 1,9 mol/l
V=170 ml=0,171
Vypocet hmotnosti viz p ¢. 28
m =18,73 ¢

c=nN-on=cV
n=1,9.0,17
n= 0,323 mol

Uloha pati do podkategorie 1.5, vyzaduje dvakrégyedeni
jednotek a vyjatbvani ze vzori.

Pt. ¢. 46: Ri druhém paleni slivovice te cisty destilat, ktery maiblizné
75-78 % alkoholu. V tomto stavu s& ponzumaci neprojevi chitovoce.
Na Moraw se tento destildedi na 52,5 %, kdy je napoj lahodny a
vonavy, vCechach na 40-48 %, kdy je napoje vice. V pélira Morag
jsme napalili 25 lith 75 % destilatu slivovice. Kolika litry destilované
vody musime destilatedit, abychom dostali dobrou moravskou

slivovici? Zanedbejte objemové kontrakce.
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Vypocet: 75 %......25|
52,5 %...x |

X = 25.75/52,5
x =35,71

35,7 -25=10,7 | vody

Vypocet je zaloZen na né&mé Ungre a jednoduché getni operaci,

jedna se o podkategorii 2.2.

Pt. ¢. 47: Kolik gramii 84 % HPO, je poteba na fipravu 1 litru 2 M

roztoku kyseliny?

Vypocet: hmotnost se vygita jako v p. ¢.28
m =196 g

x = 196.100/84
x=233,33¢

V piikladu se kombinuje vyjadvani ze vzont a negima ungra, uloha

pati do podkategorie 2.3.
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PE. ¢. 48: Kolik granii 33 % kyseliny sirové jeéeba na fipravu 5 litfi
12 M roztoku této kyseliny?

Stejny typ pikladu jako p. ¢. 47, také podkategorie 2.3.

Pr. ¢. 49: Kolik ml 55 % HNQje treba na fipravu 15 lithi 0,25 M této
kyseliny? Hustota je 1,4 g/ml.

Vypocet: hmotnost se vyggita jako v . ¢. 28
m = 236,259

Nepima ungra jako v . ¢. 47
m=4295¢g

p=m/V—->V=mp
V =429,55/1,4
V = 306,82 ml

Priklad je obdobny jakoip¢. 47, akorat obsahuje jedno vyfadi ze

vzorce navic. Jedn& se o podkategorii 2.3.

PE. ¢. 50: Kolik ml 74 % kyseliny $i¢ité je poteba na fipravu 4 liti
6 M roztoku kyseliny? Hustota 74 % roztoku je 1gdal.

Pt. ¢. 51: Kolik ml 35 % NacCl jeieba na fipravu 6 litti 3 M roztoku?
Hustota 35 % roztoku je 1,3 g/mol.

Priklady 50 a 51 s#&eSi obdob#é jako v . ¢. 49, takzZe také patdo
podkategorie 2.3.
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Pr. ¢. 52: V laboraté védci otravili telatko o vaze 60 kg 5 mg 4 M
kyseliny kyanovodikové. Jaky objem HCRNdei do telatka vpravili?

Jaky objem HCN o molarni koncentraci 3 M buiisba na otravu 5 t slona?

Vypocet: m=5mg=0,005¢g
Vypocet objemu podleipc. 26

V =4,63.1C |
4,63.101........ 4M
Xl 3M

X = 4,63.10.4/3
X=6,17.1C|

60 kg......... 6,17.10 |
5000 kg...... X |

X = 6,17.1¢.5000/60
X =5,14.1C |

Ptiklad kombinuje pimou i nepimou Gngru, vyjadovani ze vzorce a

taky je nutné dvakratipvést jednotky, jedna se o ulohu z podkategorie|2.4

3.3.3 Vypaity z chemickych rovnic
Vypocéty z chemickych rovnic vyZaduiji ¥isleni, popipadct znalost &chto rovnic, coz je
zakladnim pedpokladem pro dalSi poki@vani vieSeni. V této kategorii tloh se vyskytuji az

tiéi mozné zfisoby vypd@tu.
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Pr. ¢. 1: Kolik grami médi musime navazit, aby nam zreagovala se 4 g

siry na sulfid mid’naty?

Vypocet: Cu + S— CuS
1molS.....32¢g
xmol S.....49
X =1.4/32
x =0,125 mol

1 mol Cu............ 63,59
0,125 mol Cu...... X9

X =63,5.0,125/1
Xx=7,94¢g

nebo: 32 g/mal........ 63,5 g/mol
4d..cccvevvnnXg
X = 63,5.4/32
X=7,94¢

nebo: M=m/n->n=m/M
n(S) = 4/32
n(S) = 0,125 mol

M=m/n— m=M.n
m(Cu) = 63,5.0,125

m(Cu) =7,94 g

nebo se zkombinuje pouZitéimé unéry a vzorce
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Jak je vidt, priklad IzeteSit temi zpisoby (pokud nebudeme zahrnovat
pocty operaci), mzeme pouzitimé ungry nebo vzorce nebo
muzeme zkombinovatifmou ungru a vzorec. Podle&thto charakteristik

Ize Ulohu z#&adit do podkategorie 4.1a nebo 4.1b nebo 4.1c.

Pr. ¢. 2: Kolik sodiku musime navazit, aby zreagovalgsdhloru na
chlorid sodny?
Pt. ¢. 3: Kolik potebujeme grarinuhliku pro reakci s 60 g kysliku?

PE. ¢. 4: Kolik je tteba gram dusiku k vyroB oxidu dusnatého, pokud
pouzijeme 128 g kysliku?

Priklady 2-4 gedstavuji obdobné ulohy jakd.g@.1, zakladem je spravné
vycisleni rovnice. Podle figobu vypétu mizeme Ulohu Zadit do
podkategorie 4.1a nebo 4.1b nebo 4.1c.

Pt. ¢. 5: Kolik vodiku vznikne, pouzijeme-Ili 5 g sodikueakci s vodou?
Pt. ¢. 6: Vypaitéte hmotnost jodu, ktery vznikne reakci 2 g jodidu

draselného s chlorem.

Priklady 5 a 6 maji pozsménou formu zadani, ai@Seni je stejné
jako u gedchozich uloh. Tedy épexistuji ti mozné z&azeni, 4.1a nebo
4.1b nebo 4.1c.
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Pt. ¢. 7: Na @ripravu extrémaé ¢isté vody se spidbovalo 50 g kysliku. Jaké
bude odpovidajici mnozstvi vodiku? Jakou hmotnodebnit voda, ktera

vznikne touto reakci?

Vypocéet: hmotnost vodiku se vypiva obdobs jako v @ ¢. 1
m(H;) = 6,25 g
m(H0) = m(H,) + m(Q)
m(H0) = 6,25 + 50
m(H,0) = 56,25 g
misto tohoto vyp&u hmotnosti vody, Ize pouzit

Fimou ungru nebo vzorce

Tuto Ulohu IzereSit az Sestitiznymi zpisoby, pokud nebudeme zahrnovat
pocet jednotlivych operaci. ke se jednat o vSechny Ur@vnkategorie

vypocta z chemickych rovnic, 4.1a — 4.2c.

PE. ¢. 8: Kolik grami chloru je teba k reakci 10 g sodiku? Jaké bude
hmotnost vzniklého NaCl?

Pt. ¢. 9: Kolik hliniku musime navazit, aby nam zreag®s/a g siry na
sulfid hlinity? Jak& bude hmotnost vzniklého proti?k

Pr. ¢. 10: Kolik niklu je teba pouzit, aby zreagoval s 10 g chloru na
chlorid nikelnaty? Jaka bude hmotnost této &miny?

Priklady 8-10 pedstavuji stejny typ dlohy jakd.@&. 7, Ize je
zaradit do podkategorii 4.1a — 4.2c.
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3.3.4 Vypaity pH
Pri vypoctech pH se pracuje hlagse vzorci. Uvedeme i ndnasjSi zpisobieSeni

zaloZzeny na vyptu kvadratické rovniceipvypoctech pH slabych elektroliyt

Slabé elektrolyty

PE. ¢. 1: Jaké je pH kyseliny octové o koncentraci OQ0l/I?
(pKA = 4,756)

Vypocet: pH =0,5 (pK —log c)
pH = 0,5 (4,756 — log 0,0026)
pH = 3,67

Uloha vyzaduje pouhé dosazeni do vzorce jpiat podkategorie 1.1.

PE. ¢. 2: Jaké je pH 0,45 mol/l roztoku kyseliny octové?

Obdobna uloha jako vipdchozim fikladu, tedy pdt do podkategorie
1.1.
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PE. ¢. 3: Vypaitéte pH kyseliny valérové o koncentraci 0,002 mol/l.

(Ka = 9,55.10)

Vypocet: pKa =-log Ka
pKa= - log 9,55.10
pKA =5,02

pH = 0,5 (5,02 — log 0,002)
pH = 3,86

Uloha vyzaduje dvakrat dosazeni do vigistale se jedna o podkategori

1.1

PE. ¢. 4: Vypaitéte pH kyseliny maselné o koncentraci 0,004 mol/l.

(Ka = 8,64.10°)

Obdobna uloha jakoipe. 3, pati do podkategorie 1.1.
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Pr. ¢. 5: Jaké pH bude mit kyselina octova o koncenttgimol/I?
(Ka = 1,75.10)

Vyposet: Ka = X/c — X
1,75.10° = ¥¥/1,6 — X
x> +1,75.10-2,8.10=0

D=1,12.1¢
X, = 5,28.10°
X, = - 5,3.10°

pH = - log 5,28.18
pH = 2,28

Tento vypd@et pH je narén¢jSi, musi se viesSit kvadratickou rovnici a

nakonec dosadit do vzorce. Jedna se o Ulohu z pegtkée 1.7.

Pr. ¢. 6: Jaké pH bude mit kyselina propionovélkgpncentraci

0,05 mol/l? (K = 1,33.10)

Pr. ¢. 7: Vypaitéte pH kyseliny octove, jestlize je jeji koncentrace
0,25 mol/l. (K = 1,75.10)

PE. ¢. 8: Vypatitej pH kyseliny valérové o koncentraci 0,5 mol/I.
(Ka = 9,55.109)

Pt. ¢. 9: Ukete pH kyseliny octové o koncentraci 0,3 mol/l.

(Ka = 1,75.10)

Pr. ¢. 10: Mame kyselinu octovou o koncentraci 0,16 malpccitejte jeji
pH. (Ka=1,75.10)

Pt. ¢. 11: Vypaitej pH kyseliny octové o koncentraci 0,02 mol/I.
(Ka = 1,75.10)
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Ulohy 6-11 se péitaji obdobg jako Ulohas.5, pati do podkategorie 1.7.

Pt. ¢. 12: Jaké je pH 0,1 M roztoku amoniaku, jestlgieq Kz je rovno
1,82.10°?

Vypocet: Postup vypétu se pilis neodliSuje od P ¢. 5, vysledek viak
bude odpovidat pOH a az poté jednoduchou opejiatime pH
pOH = 14 — pH

Uloha je zaloZena na vy kvadratické rovnice, dosazeni do vzorce &

pouziti jednoduché getni operace. Nalezi podkategorii 1.8.

Pr. ¢. 13: Jaké pH bude mit kyselina mrasien koncentraci 0,05 mol/I?
(pKa = 3,752)

Vypocet: pKa =-log Ka
3,752 =-log K
KA — 103,752
DalSi postup je stejny jako ¥.[&. 5

Uloha vyzaduje vyjaikni ze vzorce, Wgseni kvadratické rovnice a

dosazeni do vzorce, coz odpovida podkategorii 1.9.
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Pr. ¢. 14: Jaké pH bude mit kyselina propionova o kotreen0,05mol/I?
(pKa = 4,874)

Pt. ¢. 15: Vypaite] pH roztoku kyseliny mkiné o koncentraci 0,25 mol/I.
(pKa = 3,862)

PE. ¢. 16: Vypaitejte pH kyseliny mraveii o koncentraci 0,6 mol/l.

(pKa = 3,752)

Ulohy 14 — 16 pedstavuji stejny typ vypitu jako Ulohas. 13, pati tedy
také do podkategorie 1.9.

Silné elektrolyty

Pt. ¢. 17: Vypaitéte pH kyseliny chlorovodikové o koncentraci
0,0006 mol/l.

Vypocet: pH =-log g
pH = - log 0,0006
pH = 3,22

Vypocet je snadny, pouze se dosadi do vzorce. Uloltadmt

podkategorie 1.1.
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PE. ¢. 18: Jaké je pH kyseliny chlorovodikové, kdyZ jgncentrace je
0,0005 mol/I?

Pt. ¢. 19: Vypaitejte pH roztoku kyseliny chlorovodikové o konagewt
0,004 moll/l.

PE. ¢. 20: Vypaitejte hodnotu pH 0,0004 M roztoku kyseliny
chlorovodikoveé.

Pt. ¢. 21: Spaitejte pH kyseliny chlorovodikové o koncentraci
0,003 moll/l.

PE. ¢. 22: Kyselina dugha ma koncentraci 0,01 mol/l. Jaké bude pH
tohoto roztoku?

Pt. ¢. 23: Vypaitéte pH kyseliny chlorovodikové v lidském Zaludku,
jestlize se jeji koncentrace pohybuje v zavisloatpotra¥ v

rozmezi 0,1-1 mol/l.

Ulohy 18-23 se ptitaji stejnym zpsobem jako p &. 17, taktéz
nélezi podkategorii 1.1.

Pt. ¢. 24: Jakeé je pH roztoku KOH o koncentraci 0,008/fho

Vypocéet: pOH = - log G-
pOH = - log 0,008

pOH =2,1
pH=14-21
pH=11,9

Uloha vyzaduje dosazeni do vzorce a jednoduchéetpboperaci,

pati do podkategorie 1.2.
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R
<

. 25: Jaké pH bude mit KOH o koncentraci 0,016 ol/

. 26: Vypaitejte pH roztoku NaOH o koncentraci 0,003 mol/I.
¢. 27: Vypaitej pH KOH o koncentraci 0,002 mol/I.

. 28: Ukete pH roztoku KOH o koncentraci 0,007 mol/I.

2 8 8 R

. 29: Vypaitejte pH roztoku NaOH o koncentraci 0,05 mol/I.
. 30: Jaké pH bude mit roztok KOH o koncentracO0®mol/I?

A
<

Priklady 25-30 jsou obdobou .. 24, jedna se o ulohy z podkategorie
1.2.

Pr. ¢. 31: Jaké je pH 0,006 M roztoku kyseliny sirove?

Vypocet: ¢ =2.0,006

¢ = 0,012 mol/l
pH =-log 0,012
pH =1,92

Pred dosazenim do vzorce je nutné provést jednodyobi@ini operaci,

jedna se o podkategorii 1.2.

PE. &. 32: Jaké je pH roztoku kyseliny sirové o koncaeitl0° mol/I?
PE. ¢. 33: Vypaitej hodnotu pH kyseliny sirové o koncentraci 0,000

mol/I.

Ulohy 32 a 33 maji obdobriéseni jako p &. 31, také pat do
podkategorie 1.2.
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Pt. ¢. 34: Spaitejte pH Ca(OHyo koncentraci 0,004 mol/l.

Vypocet: ¢ =2.0,004
¢ = 0,008 mol/l

pOH = - log 0,008
pOH=21

pH=14-21
pH = 11,9

Uloha vyzaduje dosazeni do vzorce a dvakrat jedciumlu péetni

operaci. Nalezi podkategorii 1.2.

R
<

. 35: Vypaitejte pH 0,0005 M roztoku Ba(OH)
. 36: Jaké je pH 0,006 mol/l roztoku Ba(Q®)

R
<

Priklady 35 a 36 maji stejny princip vy§ta jako (. ¢. 34, pati do
podkategorie 1.2.
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4. VYSLEDKY A ZHODNOCENI

Graf¢. 1: Zastoupeni podkategorii v kapitole 3.3.1
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Podkategorie

Graf ¢. 1 shrnuje zastoupeni podkategorii ve sk&ipiloh na vypéty latkového
mnoZstvi. Vyobrazeno je Sest podkategorii, kter@owttaji zgisobim vypata v této
skupire uloh. Celko¢ pievazuje vyuziti OUrry nad pouZitim vzorce. N&sgji se
vyskytovaly dlohy vyZadujici pouze vyuziti éng nebo kombinaci usry a jednoduché
pocetni operace, poté také ulohy na vy@dni ze vzorce. | kdyZétSina Uloh této skupiny
mela dvoji zpisobreSeni, objevovaly se také p&me ¢asto ulohy, které Ize vygdat jen za
pomoci ungry, a proto v konéném vysledku fevazily nad ulohamieSenymi pomoci vzoic
Jedna se zejména o ulohy, ve kterych sefwps objem latek nebo ulohy se zadanym

objemem, pomoci kterého se ma v§ipat nap. hmotnost sloéenin¢i pocet ¢astic.
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Graf¢. 2: Zastoupeni podkategorii v kapitole 3.3.2
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Podkategorie

Graf ¢. 2 zobrazuje zastoupeni podkategorii ve skupioh na vypéty koncentrace.
Tato skupina uloh je nerozmafj#i z hlediska zpsobuieSenicemuz odpovida i 10iznych
podkategorii. Nej#tSi zastoupeni maji tlohy na pouziti vagr&onkrétr Glohy vyZzadujici
vyjadieni ze vzorce, dale ulohy kombinujici dosazeni jadigni ze vzorce a jednoduchou
pocetni operaci a tytéZ ulohy bez jednoduchéegboi operace. VyuZziti samotné &ém nebylo

tak casté, spiSe v kombinaci se vzorci (podkategorig 2.3
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Graf¢. 3: Zastoupeni podkategorii v kapitole 3.3.3
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Graf ¢. 3 vyobrazuje zastoupeni podkategorii ve skupinh na vypéty z chemickych
rovnic, pro které byla vytuena v taxonomii samostatna kategorie. Pro tytoyijettypicky
VEtSi paet zpisobuieSeni nez vigdeslych skupinach uloh. Jednu ulohu IZ&imou resit
vyuZzitim ungry nebo vzorce nebo kombinaci &mi vzorce. Nejastji se vyskytovaly ulohy
vyZadujici vgisleni rovnice a jiz zmimé ti zpisobyieSeni, zhruba o polovinu mepak

tlohy vyzadujici navic jednoduchougetni operaci.
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Graf¢. 4: Zastoupeni podkategorii v kapitole 3.3.4
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Graf ¢. 4 znazofuje zastoupeni podkategorii v posledni sk&épioh zandtené na
vypocty pH. Jedna se o jedinou skupinu, ktera zahrnojeze Ulohy na pouZiti vzoic
NejvétSi zastoupeni maji tlohy vyZzadujici dosazeni dwoe a jednoduchou petni operaci,
dale ulohy pouze na dosazeni do vzorce aatart mist figuruji nar@néjsi alohy, ve kterych
je nutné nejen dosadit do vzorce, alefiedt matematickou rovnici.ifklady na vypdoet pH
slabych elektrolyt byly zaazeny do podkategorie 1.1 (dosazeni do vzorce)dbSazeni do
vzorce a vyeSeni matematické rovnice), 1.8 (dosazeni do vzorg@Seni matematické
rovnice a provedeni jednoduchécpti operace) a 1.9 (kombinace dosazeni a igfadze
vzoral a vyreSeni matematické rovnice)iilady na vypdet pH silnych elektrolyt byly
zallenény do podkategorie 1.1 a 1.2 (dosazeni do vzorpeogedeni jednoduché getni

operace).
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Graf¢. 5 Celkové zastoupeni podkategorii
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Podkategorie

Graf ¢. 5 ukazuje celkovy pohled na qet prikladi zaazenych do jednotlivych
podkategorii. Hkladi bylo z&azeno 133, s tim, Ze Uloha umajci vice zfgisohi feSeni byla
zapaitana do vSech odpovidajicich podkategorii, taldi&ose se niize zdat, Ze ipkladi
bylo vice.

Jak Ize vidt, pouze keitm podkategoriim nebyla nalezena zadna odpovidapbia,
coz s¥dci o schopnosti Zakvytvéret tiznorodé poetni ulohy. Pokud porovname vSechny
podkategorie, nejvice tloh nalezi podkategorii fieBy jedné se o Ulohy vyZadujici vyjédi
ze vzorce. Pouze o2oo mér vzniklo Uloh, které IzéeSit za pomoci ugny (podkategorie
jednoduchou p&etni operaci (1.2), ulohy na pouhé dosazeni do cezdd.l), ulohy
kombinujici vyjadeni ze vzorce a jednoduchouéptni operaci (1.6) a také ulohrgSené
pomoci Uurgry a jednoduché getni operace (2.1). V grafu takéibeme pozorovat &Si
pocet @ikladh v prvni polovirg kazdé kategorie a poté dochazi k poklesu, takZéide, ze

negastji zaci vytvaeli ulohy jednodussi aziedre narané.
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5. ZAVER

Navrzena taxonomie se ukazala jako dostétg@odrobna pro klasifikaci chemickych
pocetnich uloh vytvéenych studenty gymnéazia. Kazdy uvedertiklpad byl podle zpsobu
vypoétu zaazen do dkteré z podkategorii. NejtSim Uskalim f kategorizaci byla mozZnost
vice zmisohi reSeni wgkterych chemickych vypat, coZz znemoznilo jejich jednozéraé

Celkem bylo zgazeno 133 fikladia, nejpa@etrgjSi skupinou byly dlohy na vy@ty
koncentrace, naopak nejmépocetnou, ulohy na vypity z chemickych rovnic. Neéasgji se
vyskytovaly Ulohy vyZadujici vyja@eni ze vzorce a ulohkeSené za pomoci @ny. VétSina
vytvoienych gikladi byla ohodnocena jako jednodusSSi atedtt narana. Mezi kzre
formulovanymi Ulohami se objevovala i velice origiimi zadani, coz $dci o wWtSim zajmu o
chemii rekterych Z4ak, ktei nepracovali jen z nutnosti a povinnosti.

Naskytd se otadzka, zda bude navrZzena taxonomieitplmd i pro dalSi pklady
vytvoiené kymkoli jinym, & uz autory debnic nebo ¢iteli. Troufame sitict, Ze ano, nehd
fantazie studeiit byla alespt zcasti ovliviena dlohami, se kterymi se setkavaji grav

prostednictvim @ebnic nebo ¢&itele.
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