Metodika chemickych vypoctu

Zarazeni uciva:

Obecnd chemie:  SS — 1. a 2. ro¢nik, 6—15 hod (sou&dsti i laboratornich cvien)

Vychozi situace podle RVP ZV:

Smési: * 74k vypotita slozeni roztokd, pfipravi prakticky roztok daného slozeni

Chemické reakce « 74k precte chemické rovnice a s uZitim zakona zachovani hmotnosti vypogita
hmotnost vychozi latky nebo produktu

Chemie a spolenost « Zak se orientuje v piipravé a vyuZivani riiznych latek v praxi a jejich vlivech na Zivotni
prostfedi a zdravi ¢lovéka

Ucivo chemickych vypoctii byva na SS zafazovano riznorodé. Nasledujici seznam shrnuje pfistupy zarazeni

Moev s

uciva podle nejbéznéjsich Ceskych ucebnic.

V ramci ostatnich kapitol obecné chemie

YV Vv P24

Snad nejbéznéjsim zpisobem zarazeni chemickych vypoctd je napfic teoretickymi bloky uciva obecné, potazmo
fyzikalni chemie. Konkrétni zafazenf jednotlivych témat pak zaleZf na SVP i liboviili uitele chemie. Mezi

ucebnice, které postupné chemické vypocty ddvkuji a zafazuji je mezi jednotlivé teoretické celky patii:

* Marecek, Honza: Chemie pro Ctyfletd gymndzia 1. dil (Hmotnost atomu, Ldtkové mnoZstvi, Vycislovdni
a vypocty z chemickych rovnic, Koncentrace roztokii, Hmotnostni zlomek, Hmotnostni procento, Objemové
procento, Moldrni koncentrace, Redéni roztokii, Koncentrace roztokii a vypocty z rovnic, Standardni

slucovaci teplo, Standardni spalné teplo, Vyjadrovdni kyselosti a zdsaditosti ldtek)
* Marecek, Honza: Chemie pro Ctyfletd gymnazia 2. dil (Elektrochemie)

« Taktik: Obecna chemie 1. dil (Hmotnost atomii, Stavovd rovnice, Koncentrace roztokii, Redéni roztokii,
Stechiometrické vypocty, Chemickd termodynamika, Mévent kyselosti a zdsaditosti, Oxidacné redukcni

reakce )

Vyclenéné do jedné kapitoly

Nékteré uCebnice pristupuji k problematice chemickych vypocti jako k celku. Proto obsahuji jednu kapitolu

vénovanou v§em chemickym vypocétim. Vétsinou se jednd o ucebnice, jejichZ cilem je sumarizovat zakladni

poznatky z chemie na SS, at’ uZ k pifpravé na maturitni zkousku &i jako studijni text k pfijimacim zkouskdm na
VS.

» Didaktis: Odmaturuj z chemie (Vypocet reakcniho tepla z tabelovanych hodnot, MnoZstvi ldtek, Vypocty

7 chemickych vzorcii, SloZeni roztoki, Miseni roztokii, Vypoclty z chemickych rovnic, Vypocet stechiomet-

rickych koeficientii chemickych rovnic, Vypocet pH)

 Streblova: Souhrnné texty z chemie, 1. dil (Hmotnost atomit a molekul, Ldtkové mnoZstvi, Vypocty
z chemickych vzorcii, Koncentrace roztokii, Zmény ve sloZené roztokii, Termochemie, Vypocet pH roztokii
silnych kyselin a zdsad, Vypocet pH roztokii slabych kyselin a zdsad, Neutralizace a acidobazické titrace,

Soucin rozpustnosti, Redoxni rovnice)



* Jifi Vacik & kolektiv: Prehled stfedoskolské chemie (Hustota, moldrni objem a moldrni hmotnost, Hmot-
nostni zlomek, SloZeni a vzorce chemickych sloucenin, Objemovy zlomek, Moldrni zlomek, hmotnostni
koncentrace a moldrni koncentrace, Zmény sloZeni roztoki, Vypocet ldtkového mnoZstvi reagujicich ldtek,

Vypocet hmotnosti reagujicich ldtek a jejich roztoki, Vypocet objemii reagujicich ldtek a plynit)

* SPN - pedagogické nakladatelstvi: Chemie pro stfedni Skoly (Ldtkové mnoZstvi, Vypocty z chemického

vzorce, Ldtkovd koncentrace, Vypocty z chemické rovnice, Tepelné zmény pii chemickych reakcich

Ucebnice vénovana chemickym vypoctum

Poslednim ze zminénych pfistupi je vyclenéni problematiky chemickych vypocti do samostatné ucebnice.
S timto piistupem se setkdvdme u dvou Ceskych ucebnic. Prvni z nich je druhym dilem stejnojmenné fady, ta

druhd se zaméfuje spiSe na Ctendfe pfipravujiciho se na VS.

¢ Obratil, Sablik: Obecna chemie 1. (Hmotnost atomii a molekul, Ldtkové mnoZstvi, Hustota, hmotnostni
a objemovy zlomek, Koncentrace, Vypocty z chemického vzorce, Redéni roztokii, Idedini plyn, Vy&islovdni
chemickych rovnic, Vypocty z chemickych rovnic, Zdklady reakcni kinetiky, Zdklady chemickych rovnovdh,
Rozpustnost a srdzeni reakce, Vypocty pH, Termochemie, Galvanicky c¢ldnek, Elektrolyza)

* Fikr: Jak porozumime chemickym vypocétim 2 (Vypocty ze vzorce — ldtkové mnoZstvi, Vypocty na slozeni

roztoku, Vypocty pH, Vypocty z rovnice)

Jestlize rozvrstvime priklady do celého uciva obecné chemie, divame zakdm vétsi moznost k zapamatovani
a pochopenti jednotlivych oddilti. Zaroven takovy pfistup umoziuje soustavné vénovani se prikladiim a studenti
je tedy chapou jako nedilnou soucast studia chemie.

Pokud zvolime postup opacny, tedy probrani uciva chemickych vypoctd nardz, musime u studentti vytvorit
dobrou strukturu mezi jednotlivymi riznymi vypocCty, aby se neslévaly do jedné nepochopené hromady. Nékterym

studentiim vSak miiZe tento pristup vyhovovat, pokud maji v§echny vypocty srozumitelné na jednom miste.

Organizace tématu v RVP G:

Ucivo: * VeliCiny a vypocCty v chemii
* Soustavy latek a jejich slozeni
* Stavba atomu

* Tepelné zmény pfi chemickych reakcich

Rychlost chemickych reakci a chemickd rovnovdha

Ocekdvané vystupy: * Zak provadi chemické vypodty a uplatiiuje je pii feseni praktickych problémi

Vhodné materialy
1. Marecek, Honza: Chemie sbirka prikladii, 2001
2. Fikr: Jak porozumime chemickym vypoctim 2, druhé rozsifené vyddni 2010
3. Streblova: Souhrnné texty z chemie pro pripravu k prijimacim zkouskdm 1. dil

4. Obratil, Sablik: Chemie pro spoluzdky: Obecnd chemie II., potazmo i pracovni seSit k ucebnici

5. Jarolimkova: Chemické vypocty ve vyuce chemie na stfedni skole —https://is.muni.cz/th/pgo31/
DP_Jarolimkova_Chemicke_vypocty_.pdf


https://is.muni.cz/th/pgo3l/DP_Jarolimkova_Chemicke_vypocty_.pdf
https://is.muni.cz/th/pgo3l/DP_Jarolimkova_Chemicke_vypocty_.pdf

Didaktické poznamky
Zadavani priklada

* Pokud zad4dvame priklady slovné, je vhodné ptat se i na veliCiny (tj. hmotnost, objem, ¢i 14tkové mnoZstvi
latky), ne jen na jednotky (tj. kolik gramd, mililitrti ¢i mold) (Fikr 2010). Variovanim otdzky tazajici se na
jednotky miiZzeme pracovat napiiklad s pfevodem jednotek. Avsak zvlasté u piikladd tykajicich se vypoctu
latkového mnoZstvi, bychom méli dbét i na dostatecné tdzani se na velic¢inu. Nésledujici ukdzka uvadi dva

mozné zpusoby, jak zadat piiklad na vypocet latkového mnozstvi.

1. Kolik molii zlata je obsaZeno ve 14 kardtovém prstenu, ktery vdzi 2,34 g?

2. Jaké je ldtkové mnoZstvi zlata, které bylo pouZito na vyrobu 14 kardtového prstenu o vdze 2,34 g?

Jestlize upfednostnime druhy zpdsob zadani, pak si Zak upeviiuje a opakuje novou veli¢inu latkové
mnozstvi, jeho znacku a jednotku. Jestlize pfiklady zadavame pfedevSim prvnim zpisobem, u studentl se
veli¢ina latkového mnoZstvi odsouvé do pozadi a redukuje se pouze na pocet mold. Tadzanim se studentd
predevsim na jednotky veli¢in miZeme vybudovat u studentt (zv1asté v piipad¢ latkového mnoZstvi, které

je nové) predstavu, Ze se dd pojmu vyhnout.

* Priklady v hodin¢ navic fadime od téch jednoduchych ke sloZitéj$sim. Z toho divodu je vhodné si piiklady
dopredu spocitat, aby nas pak v hodiné néktery krok neptekvapil. Zaroven je vhodné mit dostatek ptikladi

oev s

v z4sobé pro Sikovnéjsi studenty, ti poté mohou pocitat vlastnim tempem.

Yy s

* Obecné je pro studenty jednodussi pracovat s piiklady ucebnicového typu, ty vSak jen mdlo rozviji jejich
Ctendiskou gramotnost. JestliZze uz studenti ovl4daji zdkladni vztahy, je vhodné zatadit i piiklady s delSim

slovnim zadanim, které obsahuji tfeba i informace navic.

Reseni piikladd

* Prvni fazi po precteni zadani je vypsani zjisténych informaci. Nechejme studentiim ¢as k samostatnému
zpracovani zadanych veli¢in a hodnot. Zarovenl dbejme na jejich spradvny zdpis i s jednotkami. Diky tomu
ma zak prehled o moznych cestich vedoucich k feSeni. Samotna prehlednost a spravnost zapisu je pak

stézejnim krokem pro vypocet.

* Pro spravny odhad dané situace je velmi vhodné prvotni vypsani vSech zadanych hodnot ze zadani. Ve
chvili, kdy studenti vidi oznacené veliCiny s jejich jednotkami, 1épe mohou navrhnout postup vedouci k
vysledku. Nékterym miiZe pomoci i tzv. zpétny pohled do zrcatka, tedy Ze si napisi vztah, ve kterém se
vyskytuje hledand veliina, a pak zji§t'uji, co vSechno pro jeji ureni potfebuji. Takto postupuji, dokud

neumi spocitat a vyjadrit vSechny potfebné mezikroky.
» Zpracovani zadani muze vypadat rizné, néktefi voli vypisovani dilezitych informaci, jini barevné podtr-
havaji ptfimo v zadani.

* Nékdy muiZze k porozuméni zadani pomoci i obrazek. A to predevs§im pfi fedéni roztokd, pocitani koncent-
race, Ci pii vypoctech vychdzejicich z titrace a pripravy odmérného roztoku. Ilustrujme proto studentim

zadan{ jednoduchymi nacrtky kddinek a odmérnych banék.

* Je-li vypocet jednokrokovy (vzorec, trojclenka) motivujme studenty k u€inéni odhadu vysledku. Jediné

tak ziskajf cit a v pfipadé hrubé chyby ji dokdzi odhalit.



« Casto byva problémem jednotka spoétené veli¢iny. Studentim mtize pomoci dopséni veli¢iny do vzorce
béhem vypoctu. Vysledné Cislo tak nestoji samo o sobé, ale rovnou mé patficnou jednotku. Uved me
piiklad.
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* Béhem vypoctl je dobré se se studenty stdle vracet k zadani. Pokud tedy u¢inime né€jaky mezivypocet,
zeptejme se studentl, co jsme prave spocitali a k cemu ndm ziskané ¢islo slouzi a jaké ma jednotky. Jediné
tak maji studenti neustéle pevnou pidu pod nohama a nemiZe se stit, Ze pocitaji bezmyslenkovité pouhym

dosazovanim do zapamatovanych vztaht.

 Nedilnou soucasti vypoctu je i prace s kalkulackou. Jisté muze student v hodinach Casto pouZivat i telefon,
avSak pfi pisemném prezkouSeni mu jej jen stéZi dovolime. Néktefi studenti pak najednou mohou mit
problém se zaddnim potfebnych operaci do kalkulacky. Je tedy vyhodné;jsi vypocty rovnou trénovat

s vlastni kalkulackou.

* NejvétSim problémem byva zaddvani vétstho mnozstvi poCetnich operaci do kalkulacky, pfedevsim pak
co se tyCe déleni dal$im vyrazem. Spousta studentd zapomind, které operace kalkulacka vyhodnocuje jako
prvni a nedba pfi jejich zapisu prednosti matematickych operaci. Uved ' me priklad:

Jaky je hmotnostni zlomek chloridu sodného, ktery vznikl rozpusténim 17 gramii soli ve 25 mililitrech
vody?

74k, ktery nerozumi préci s kalkulatkou zad4 nasledujici vypocet:
w=17+17+25=26

Navic si vétSinou neuvédomi, jak velké chyby se dopustil, kdyZ mu hmotnostni zlomek vySel vétsi nez

jedna. Zak, ktery rozumi préci s kalkula¢kou pak vypocet zadd nasledovng:
w=17+(17425) =0,40
Spravné zachdzeni s kalkulackou je pak potieba pfedevsim pfi vypoctech pH.

» Béhem vypocti, které se skladaji z kombinace vétstho mnoZzstvi vztaht, je vhodné nejprve vyjadrit
hledanou nezndmou a aZ v poslednim kroku dosadit zndmé hodnoty. Tento postup se vSak vétSiné student
nezamlouva, praci s Cisly maji obecné radéji, neZ praci s promé€nnymi, a proto radéji pocitaji dil¢i veliCiny.
I tak je ale miZeme motivovat ke tréninku vyjadfovani proménné. Nespornymi vyhodami jsou vétSinou
krats$i zapisy a pfedevs§im mensi riziko chyby béhem opisovani, nemluvé o piesnéjSim vysledku, jelikoz

nezaokrouhlujeme mezivysledky.

* Pokud studentim ukdZeme vice cest vedoucich k feseni, je dobré pobavit se i o vyhodnosti daného piistupu
vzhledem ke zadéani. U nematematicky obratnych studenti mohou byt rizné zptisoby na $kodu, studenti se

mohou lehce ztratit. Ucitel by ale mél byt schopen porozumét riznym pfistuptim k feseni.



Platné Cislice!

s Y2z

Problematika platnych &islic neni obvykle v chemii na SS stéZejni &asti vypolti. VEtsinou se Zci s problematikou
seznamuji pozdégji ve fyzice. Z tohoto divodu web platné Cislice pii vypocltech nezohledniuje a vysledky uvadi
zaokrouhlené (ve vétsing piipadii) na dvé desetinnd mista tak, jak je v chemii na SS zvykem. Nadangj$im

studentim (¢i v semindfi) ale miZeme problematiku platnych ¢islic predstavit a béhem vypoctl vyuzit.

* Dalsi oblasti, ve které studenti Casto tapou, je zaokrouhlovani. Miizeme tedy zvolit vice pfistupd, bud’

zaokrouhlovat napf. na dvé desetinnd mista, ¢i vyuZit pravidla pro platné Cislice.

s vz

Jestlize s¢itdme/od¢itdme hodnoty, pak ma smysl zaokrouhlit na takovy fad, ktery se platny pro vSechny

scitance.

2,05+1000,3+12,314 1,00 =?

Spole¢ny platny fad pro vSechny sc¢itance je desetina, zaokrouhlime tedy na desetiny.

2,05+ 1000,3+ 12,31+ 1,00 = 1015,66 = 1015,7

Pokud nésobime/d€lime, pak ma smysl uvadét ve vysledku tolik platnych cifer, kolik jich ma Cislo

s nejmensim poctem platnych cifer.
2,05-5,24-15,0031-1,0="?

Cislem s nejmens$im poétem platnych cifer je posledni &initel (1,0 - dvé platné cifry), proto vysledek

uvedeme na pfesnost dvou cifer.
2,05-5,24-15,0031-1,0 =947,3257402 = 950

Vysledek tedy zndme s presnosti na desitky.

Zaokrouhlit na vétsi pocet desetinnych mist (nez udavaji pravidla o platnych Cislicich) mize byt vhodné
jen tehdy, pokud se jednd o mezivypocet, pak je lepsi zaokrouhlit alespoii o jednu platnou cifru vice (tj.
947,3257402 = 947).

* V zdkladnich hodindch vénovanych vypoétim v§ak mohou byt platné ¢islice na Skodu, nebot” odvadi
studentovu pozornost od samotného jadra problému, kterym je vypocet. Z toho divodu je vhodnéjsi platné

Cislice zasadit do vyuky az tehdy, kdy studenti umi pocitat priklady samostatné a bezchybné.

Zapis vysledku

» Kazdy vypocet by mél obsahovat odpovéd’. NejenZe je tak jasné ddno, kterou hodnotu povazujeme za od-
povéd’ na otdzku, ale samotnou formulaci odpovédi, ktera je ve formé celé smysluplné véty, podporujeme

i Ctendfskou gramotnost studentu.

* Pokud dusledné dbame na uvadéni odpovédi, neni nutné vysledky (obvykle dvakrat) podtrhovat. V tomto
pripade se vSak muze stat (pokud studen odpovéd’ neuvede), Ze (zvlasté kdyz student zapiSe spoustu

mezivypoctil) miizeme byt na pochybdch, které Cislo zak povaZzuje za vysledek.

Vice podrobnosti k problematice platnych &islic nalezneme napiiklad zde: https://physics.ujep.cz/~ehejnova/UTM/prez

entace/3_prezentace_UTM_zaokr_cviceni.


https://physics.ujep.cz/~ehejnova/UTM/prezentace/3_prezentace_UTM_zaokr_cviceni
https://physics.ujep.cz/~ehejnova/UTM/prezentace/3_prezentace_UTM_zaokr_cviceni

Hodnoceni

¢ Jestlize hodnotime vypocty, méli bychom se zamérovat predevSim na postup, nikoli pouze na vysledek.
Spravné logické kroky béhem vypoctu jsou mnohdy cennéjsi neZ spravny vysledek (zvlasté pokud se na

papite objevi bez dillezitych mezikroki).



