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Abstrakt

Bakalafska prace se zaméfuje na vyuku laboratornich metod na ZS a SS a jeji
podporu vyukovymi videi. Z porovnani rdmcovych vzd€lavaci programi a Skolnich
vzdélavacich programil vyplynulo pfilis obecné pojeti a maly diraz na laboratorni vyuku
a rozvoj laboratornich dovednosti v zakladnim i stfednim Skolstvi. Dotaznikové Setteni
mezi vyucujicimi chemie nadm pomohlo definovat zakladni vyucCované laboratorni

metody.

Informace z dotaznikového Setfeni, byly pouzity pfi tvorb¢ videi, konkrétné: prace
s kahanem, filtrace a krystalizace. Vytvotena videa byla podrobena zpétné vazbé pomoci

druhého dotaznikového Setfeni, na zakladé kterého doslo k finalni prave videi.

Klicova slova

videonéavody, laboratorni metody, filtrace, kahan, krystalizace

Abstract

The bachelor's thesis focuses on the teaching of laboratory methods at primary
and secondary schools and its support with educational videos. A comparison of
framework education programs and school education programs revealed a too general
concept and little emphasis on laboratory teaching and the development of laboratory
skills in primary and secondary education. A questionnaire survey among chemistry

teachers helped us to define the basic laboratory methods taught.

Information from the questionnaire survey was used in the creation of videos,
specifically: work with kahan, filtration and crystallization. The created videos were
subjected to feedback using a second questionnaire survey, on the basis of which the final

editing of the videos took place.

Keywords

video tutorials, laboratory methods, filtration, kahan, crystallisation



Seznam pouzitych zkratek (v abecednim poiadi)

CSI Ceska $kolni inspekce
CVUT Ceské vysoké uéeni technické
G Gymnazium

MSSCH Masarykova stiedni Skola chemicka

MSMT Ministerstvo Skolstvi, mladeze a té€lovychovy

RVP Ramcovy vzdélavaci program

SOV Stfedni odborné vzdelani

SS Stiedni Skola

SVP Skolni vzdé&lavaci program

SVP NG Skolni vzd&lavaci program nizsi gymnazium

SVP VG Skolni vzd&lavaci program vys§i gymnéazium

TLC Tenkovrstva chromatografie (z anglického thin-layer
chromatography)

Z8 Zékladni skola

N Zakladni vzdélani
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1 Uvod a cile prace

Chemie je vSude kolem nés, a pfitom je jednim z nejméné oblibenych predméti,
a to zejména na zakladnich Skolach (Janouskova a Marsak, 2008). Pfi priazkumu mezi
74ky osmych tiid ZS, co od nového piedmétu chemie odekavaji, 90 % z dotazovanych
uvedlo, ze slySeli od rodinnych piislusniki, jak je chemie tézka, Zze se boji periodické

soustavy prvkl, nicmén¢ ze se t¢si na laboratorni cviceni a praktickou vyuku chemie.

Praktickd vyuka chemie je tedy klicova nejen pro motivaci zakl a je tieba se
pokusii nebat. Bohuzel v dneSni dob¢ je vybavenost predevSim zakladnich Skol
nedostate¢na a tim padem jsou ucitelé pii integraci pokusti do vyuky velmi omezeni.
Z pruzkumt je ziejmé, ze vybavenost $kol se vyrazné lisi (Sloup, 2014). Pravé na
zakladnich Skolach ¢asto chybi laboratofe a laboratorni vybaveni a pokud ho zde pieci
jen nalezneme, jiz zde neni k dispozici naptiklad vodni vyvéva ¢i vakuum, které by se

dalo vyuzit kuptikladu pii filtraci.

Vyuka chemie i jinych pfirodnich véd je v nasem Skolstvi bohuzel mnohdy
obtizna. Iv pfipad¢ dostatecné vybavené Skoly se miizeme setkat s nedostatecné
motivujicim ucitelem (Casto neaprobovanym), ktery neni dostate¢né zapdlen pro tento

obor.

Cela situace upadajici motivace se jest¢ vice vystupnovala béhem koronavirové
pandemie, kdy Zaci byli nuceni fungovat distan¢ni formou, na coZ nardzi tematicka
zprava Ceské $kolni inspekce (CST) ze srpna roku 2021. CSI na zékladé vyjadieni ndzort
teditelti Skol v této zpravé uvadi, ze distancni vyuka zapfticinila propad vzdélavacich
vysledkti u velké skupiny 74kt (Pavlas a et al., 2021). Motivaci lze zvysit pomoci
vyukovych videi, coz se zaroven jevi i jako vyhoda v tom, Ze Z&ci si mohou pustit video
opakovang, aby dostatecné¢ danému tématu porozuméli. Vyukova videa maji prednost
také v tom, Ze si zak dokaze 1épe predstavit tézko piedstavitelna témata (Smejkal et al.,

2010a).

Cilem této bakalarské prace je provést resersi tykajici se dostupnosti a kvality
vyukovych videi zamétenych na zdkladni laboratorni metody. Zjistit, zda a jaka je po
téchto videich poptavka z fad ucitelt a jaké laboratorni metody a postupy se na zékladnich
a stfednich Skolach v ramci chemie vyucuji. Nésledné vytvofit srozumitelna, kratka
a didakticky spravna videa, kterd se zaméiuji na zakladni laboratorni metody provadéné

ve vyuce chemie.



2 Teoreticka Cast

2.1 Laboratorni metody v RVP

Ramcové vzdélavaci programy (RVP) stanovuji pro Skoly zavazné ramce pro
tvorbu Skolnich vzd€lavacich programli a vydava je Ministerstvo Skolstvi, mladeze
a télovychovy (MSMT). Tyto programy stanovuji zejména konkrétni cile danych témat
a povinny obsah vzdélavani (MSMT, 2022). Chemii najdeme pod vzdélavaci oblasti

Clovek a priroda spoletné s fyzikou, pfirodopisem a zemépisem.

2.1.1 Laboratorni metody v RVP ZV

Na celou vzdélavaci oblast vychazi ¢asové dotace 20 hodin tydné (MSMT, 2023e).
Na rozdil od ostatnich predméti, které se ve zminéné oblasti vyskytuji a které se do vyuku
zatazuji jiz od 6. ro¢niku, je chemie zatazovana az v 8. a 9. ro¢niku ZS s nejéastéjsi dotaci
2 vyudovaci hodiny tydn& (Ctrnactova a Zajic¢ek, 2010). Je ovsem na 8kolach a jejich
zaméteni, respektive SVP, kolik hodin tydné chemii vénuji, k emuz slouzi
tzv. disponibilni hodiny, které umoznuji zvysit hodinové dotace predmétt. V ramei téchto
poslednich dvou ro¢nikl by se studenti méli seznamit se zédklady obecné, anorganické
a organické chemie. Zatazuje se zde také tematicky celek Chemie a spolecnost, ze které
by si Zaci méli odnést kombinaci témat chemie, Zivotniho prostiedi a udrZitelného rozvoje
na Zemi (MSMT, 2023e; Wilhelm, 2021). Jak tedy z tohoto odstavce vyplyva, hodinova
dotace je omezena, stejné tak je omezena 1 vybavenost Skoly, na coz je upozoriiuje Sloup
ve sve disertacni praci s ndzvem Postaveni chemického pokusu v dobé ICT - hlinik a jeho
slouceniny (Sloup, 2014). V této disertacni praci je uvedeno, Ze vice neZ jedna pétina
z dotazovanych 855 respondenti nemda k dispozici ucebnu chemie. Laboratof
je obrovskou vyhodou pro kvalitni Zakovské pokusy a rozvoj laboratornich dovednosti
zaki, Setfi Casovou a organizacni zatéz a také omezuje rizika pii pfenosu chemikalii
a pomucek mezi tiidami. Zbylé Ctyti petiny respondentli uvadi, ze maji k dispozici ve své

Skole laboratoft, z toho dv¢ tretiny dokonce jako samostatnou ucebnu (Sloup, 2014).

Rémcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélani bere v potaz v ramci tématu
Smési oddélovani jednotlivych slozek smési. Konkrétnéji jsou zde uvedeny metody jako

usazovani, filtrace, destilace, krystalizace a sublimace (Obrazek 1). Mezi ocekdvanymi



vystupy zakl také uvadi vypocty slozeni roztoki, na coz navazuje praktickd ptiprava

roztokt o daném slozeni (MSMT, 2023e).

SMESI

Ocekavané vystupy

zak

CH-9-2-01 rozlisuje smési a chemicke latky

CH-9-2-02 wypociti sleZeni roztoku, pripravi prakticky roztok daného sloZeni

CH-9-2-03 navrhne postupy a prakticky provede oddélovant sloZek smési o znamem
slozent; uvede priklady oddélovani sloZek v praxi

CH-9-2-04  rozlisi ritzné druhy vody a uvede priklady jejich vyskytu a pouziti, uvede
priklady tnecistovani vedy a vzduchn

Minimalni doporucena uroven pro upravy ofekiavanvch vystupa v ramci podparnyvch opatreni:

zak

CH-9-2-0lp poznd smési a chemicke latky

CH-9-2-02p rozeznd druhy roztokii a jejich vyuZiti v bézném Zivoré

CH-9-2-04p rozlisi mizné druhy vody a uvede priklady jejich pouZiti, uvede zdroje
znecistovani vody a vzduchu ve svém nejblizsim okoli

Utiva

* smési — miznorodé, stejnorodé roztoky; hmotnostni zlomek a koncentrace roztoku:
koncentrovanéjsi, ziedénéjéi, nasyceny a nenasyceny roziok; oddélovani slozek smési (usazovani,
filtrace, destilace. krystalizace. sublimace)

+  voda — destilovana, pitna, odpadni; vyroba pitné vody: éistota vody

*  vzduch — sloZeni, éistota ovzduii, ozonova vrstva

Obrazek 1: Ocekavané vystupy RVP pro zdkladni vzdélavani (prevzato a upraveno dle MSMT:
RVP pro ZV, 2023)

2.1.2 Laboratorni metody v RVP G a SOV
Réamcoveé vzdélavaci programy gymnazii a stfednich Skol jsou v oblasti

laboratorni prace mnohem obecné;si.

V RVP G je uvedena minimalni casova dotace za 4 roky. 36 hodin je rozdéleno
mezi 2 vzdélavaci oblasti, a to Clovék a priroda, do které spada fyzika, chemie, biologie,
geografie a geologie, a Clovék a spolecnost, kam spada ob&ansky a spoleéensko-védni
semindf, d&jepis a geografie (MSMT, 2021). Dle typu gymnazia jsou taktéz vyhrazeny
samostatné bloky na prakticka laboratorni cvi€eni, coz vychazi z doporuceni RVP G

(MSMT, 2021).

V kapitole RVP G s nazvem Cilové zaméreni vzdeélavaci oblasti je vyzdvihnuta
dilezitost laboratornich experimenti ve vzdélavani, nejsou zde vSak uvedeny

konkrétngjsi laboratorni metody, jako tomu bylo v RVP ZV (Obrazek 2) (MSMT, 2021).



Cilové zaméieni vzdélavaci oblasti

Vzdélavani v dané vzdélavaci oblasti sméfuje k utvaieni a rozvijeni klicovyeh kompetenci tim, Ze
vede zika k:
* formulaci piirodovédného problému. hledani odpovedi na néj a piipadnému zpiesnovani
¢i opravé feseni tohoto problému:
* provadéni soustavnych a objektivnich pozorovani, méfeni a experimentu (predevsim
laboraterniho razu) podle vlastniho ¢1 tymoveho planu nebo projekiu, ke zpracovani a interpretaci
ziskanych dat a hledani souvislosti mezi nimi:

*  tvorbé modelu piirodniho objektu ¢ procesu umoziujiciho pro dany poznavaci ucel vhodne
reprezentovat jeho podstatné rysy ¢i zakonitosti:

Obrdazek 2: Ocekavané vystupy RVP G (prevzato a upraveno dle MSMT: RVP pro G, 2021)

Tydenni hodinova dotace vramci RVP SOV zilezi na typu zamétfeni dané
vzdélavaci instituce. PoZzadavky individudlnich obord na ptirodovédné vzdélavani jsou
rozdilné. Napiiklad RVP SOV pro obory Aplikovand chemie a Analyza potravin ma
vyhrazeno 8 vyucovacich hodin tydné pro vzdélavaci oblast Prirodovédné vzdélavani,
kam spadd Fyzika (MSMT, 2023a; 2023b). RVP SOV Pfirodovédné lyceum vyhrazuje na
danou piirodovédnou oblast 20 vyulovacich hodin tydné (MSMT, 2023d)
aneoddé¢litelnou soucasti okruhu Aplikovana chemie, ktera se v RVP SOV pro
Ptirodovédné lyceum nachdazi, je forma laboratornich, provoznich, terénnich cviceni
a odbornych exkurzich, pro kterou je zde vyhrazeno minimalné 25 % z celkového poctu
vyucovanych hodin. Naopak RVP SOV Chemik uvadi pouze 4 vyu€ovaci hodiny tydné
(MSMT, 2023c).

V RVP SOV pro obor Aplikovana chemie (MSMT, 2023b) miZeme pod
podkapitolou Odborné kompetence nalézt jiz konkrétngjsi vystupy, nez byly v RVP G.

V kapitole Kurikuldrni ramce pro jednotlivé oblasti vzdélavani: Odborna chemie
zde najdeme stejné laboratorni metody jako v RVP ZV, tedy: filtraci, dekantaci,
krystalizaci, destilaci, sublimaci. Metody jsou roziifené o extrakci a srazeni (MSMT,

2023b).

Obdobné jsou na tom i RVP SOV pro obor Chemik (MSMT, 2023c), RVP pro
Piirodovédné lyceum (MSMT, 2023d), & RVP SOV pro obor Analyza potravin (MSMT,
2023a).
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2.2 Laboratorni metody v SVP

Skolni vzdélavaci programy (SVP) tvoii jednotlivé $koly na zakladé vydanych
ramcovych vzdélavacich programti a musi s nimi byt v souladu. SVP jsou vydavany
a zvefejnovany feditelem skoly, nebo Skolskym zatizenim a mély by byt volné dostupné
k piipadnym opistim a vypisim (MSMT, 2022). Uéebni plany, které jsou zde uvedeny,
obsahuji seznamy predméta, které se vyucuji, a jejich Casové dotace v jednotlivych

ro¢nicich.

SVP jsou rozdéleny do 2 kategorii: roénikovych vystupii a uéiva, také je zde
prostor pro prufezova témata, mezipredmétové vztahy a poznamky. Programy obsahuji
konkrétni laboratorni prace stale ale pfili§ obecné, coz je vice rozebrané v kapitole 3.1
a 3.2. Vice konkretizované je nalezneme v tematickych planech, které Skoly tvoii na
zékladé vydaného SVP. V tematickych planech jiz nalezneme konkrétni pokusy
a postupy. Tematicky plan ma vyznam v piipravné fazi vyucovaciho procesu a spole¢né
se Skolnim vzdélavacim programem a ucebnicemi je to jeden ze zékladnich dokumentt,

se kterymi ucitel pracuje (ValiSova a Kasikova, 2007).
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3 Prakticka ¢ast a diskuse

V nasledujicich kapitolach je rozebrano nékolik skolnich vzd€lavacich programii
zékladnich a stfednich $kol z pohledu laboratorni vyuky. Skoly byly vybrany na zakladé
dostupnosti SVP na webovych strankach dané skoly.

3.1 Porovnani SVP vybranych ZS

Na zakladnich skolach je ve vétsing piipadi hodinova dotace pro vyuku chemie
2 vyucovaci hodiny tydné pro 8. i pro 9. roénik. Porovnany byly SVP nasledujicich $kol:
ZS Kneslova (ZS Kneslova, 2022), ZS Studanka (ZS Studanka, 2021), ZS Posepného
namésti (ZS Posepného namésti, 2023), ZS Davle (ZS Davle, 2022), ZS a MS U Skolské
zahrady (ZS a MS U Skolské zahrady, 2022). Podle vétsiny zkoumanych SVP se $koly
v ramci tématu Smési zabyvaji metodami oddélovani smési, jakozto usazovani, filtrace,
destilace, krystalizace a sublimace. Na toto u¢ivo navazuje ocekavany vystup, kdy by Zaci
meéli na zdkladé téchto znalosti navrhnout zplsoby oddéleni jednotlivych slozek

a prakticky tyto separace také provést (Obrazek 3) (ZS Kneslova, 2022).

mezipredmetové vzrahy:

- rozlisuye smési a chemické latky Smési » P —ochrana piirody a

- vypocita koncentraci roztoku

prakticky piipravi roztok daného
slozeni

spravne uziva terminy
koncentrované;si, ziedeénéjsi,
nasyceny a nenasyceny roztok
na zékladé znalosti sloZeni smési
navrhne zpiisoby oddéleni jejich
slozek a prakticky je provede
popise jednotlivé druhy vod a
jejich pouziti, uvede piiklady
znecistovani vody a vzduchu
vlastnimi slovy vyjadii princip
vyroby pitné vody ve vodarnach
popise slozeni vzduchu, vznik
teplotni inverze a smogu

smési riznoroda, stejnoroda
smési v pifrodé a v kazdodennim
zivoté

vyjadiovani slozeni roztoki
(hmotnostni zlomek, koncentrace)
nasyceny, nenasyceny roztok
ovhiviiovani rychlosti rozpousténi
pevné slozky do roztoku (vliv
teploty, plodného obsahu a
michani)

oddélovéani slozek smési
(usazovani, filtrace, destilace,
krystalizace, sublimace)

voda

druhy vod

vyroba pitné vody

¢istota vody a piiklady jejiho
znedistovani

zivotniho prostiedi

priifezova témata:
» EV —vztah ¢lovéka v
prostiedi

* OSV —rozvoj
schopnosti a
poznavani

pozndmka:
» Dk - technologické
kompetence

Obrazek 3: Skolni vzdélavaci program ZS Kneslova (prevzato a upraveno dle SVP ZS Kneslova)

Podobné jsou laboratorni metody zminény i ve SVP ZS Studanka (ZS Studanka,
2021) ¢&i ZS Posepného namésti (ZS Posepného namésti, 2023). ZS Davle ma ve svém

SVP popsané jiz konkrétni metody. V oéekavanych vystupech konkretizuje provedeni
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usazovani, filtrace, destilace a krystalizace ve $kolnich podminkach (Obrazek 4) (ZS
Davle, 2022). ZS a MS U Skolské zahrady (ZS a MS U Skolské zahrady, 2022) do SVP
zafazuje laboratorni prace i pokusy a skupinovou praci s pomuckami. Mezi pracovni
vzdélavaci strategie zafazuje manipulaci s pfistroji a pomtckami, nebo také sestavovani

jednoduchych chemickych aparatur. Blize vSak metody, ¢i naptiklad oblast Smési,

nespecifikuje.
SMESI
CH-9-2-01 rozliduje smési a chemické latky Smési riznoroda, stejnorodé
—rozlisi riznorodé, stejrorodé smési a chemické ldtky a uvede pliklady Pajmy
—rozlidi suspenti, emulzi, pénu, dym, aerosol, mlhu a uvede piiklady =koncentrovaneéjii, rfedenéjdi,
CH-9-2-03 navrhne postupy a prakticky provede oddé&lovani sloZek smési o nasyceny, nenasyceny roztok
namém slofeni; uvede piiklady oddélovani slofek v praxi oddélovini slofek smési (usazovani,
—provadi usazovani, filtraci, destilaci a krystalizaci ve Skolnich podminkich a filtrace, destilace, krystalizace,
vysviEtluje jejich princip sublimace)

—uvede piiklady chemické vyroby zaloZené na oddé&lovini sloZek smési
—navrhne postup oddélovani slodek smési v béiném Hvoté

CH-9-2-04 rozlidi riizné druhy vody a uvede pfiklady jejich vyskytu a pouiiti,
uvede pfiklady zneiffovini vody a vzduchu

—rozlidi druhy vody, uvede priklady vyskytu a wyuliti

CH-9-2-01p poznd smési a chemické latky

CH-9-2-02p rozezna druhy roztok( a jejich vyugiti v béiném Iivoté
CH-9-2-04p rozlidi rizné druhy vody a uvede pFiklady jejich pouditi, uvede
zdroje zneéiifovani vody a vzduchu ve svém nejbliZiim okoli

Obrazek 4: Skolni vzdélavaci program ZS Davle (prevzato a upraveno dle SVP ZS Davle)

Z porovnanych SVP zakladnich $kol tedy vyplyva, Ze se vétsina zkoumanych $kol
zabyva laboratornimi metodami v kapitole Smési, v podkapitole Oddélovani sloZek smési.
I presto jsou patrné urcité rozdily v laboratornich metodach mezi porovnanymi Skolami.
Neékteré Skoly se napiiklad zaméfuji na konkrétni metody odd€lovéani s uvedenim
praktickych postupt, zatimco jiné berou toto téma velmi obecné a bliZze tyto techniky
nespecifikuji. Mezi nejCastéji zminované laboratorni metody patii usazovani, filtrace,

destilace a krystalizace.

3.2 Porovnani SVP vybranych SS a G

Porovnavany byly SVP gymnézii, konkrétngji SVP gymnazia Boti¢ska
(Gymnazium Boti¢ska, 2021), gymnazia Litoméfickd a gymnazia Na Prazacce
(Gymnazium Na Prazaéce, 2022; 2015), a SVP stiednich §kol jakozto Masarykova stiedni
$kola chemicka (MSSCH, 2022) a VOS a SS zdravotnickd na Al§ové nabiezi (Vyssi

odborna skola zdravotnicka a Stfedni zdravotnicka skola 2011).
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V SVP gymnazia Boti¢ska (Gymnazium Botigska, 2021) nalezneme laboratorni
metody pouze z velmi obecného hlediska. V rdmci 1. ro¢niku studia je mezi ucivem
uvedeno téma Rozdeleni smési a pouze obecné oddeélovani slozek smési z hlediska

kvantitativni analytické chemie. Konkrétnéji zde zadné laboratorni metody nenajdeme.

Gymnazium Litoméficka se fidi podle dvou SVP G: SVP NG, ktery je uréen pro
niz§i gymnazium, a SVP VG, ktery naleZi vy$§imu gymnazium. V SVP NG (Gymnazium
Litomeétickd, 2022a) nalezneme v ucivu pro sekundu kapitolu Smési a jejich déleni.
Metody oddelovani slozek smési., coz ale neni ve vystupech nikterak konkretizovano.
Studenti vSak maji k dispozici zrekonstruované a vybavené laboratote, které navstévuji
ve vys§ich roénicich, jak je v SVP NG uvedeno. Pro vyssi gymnazium, které se fidi podle
SVP VG (Gymnazium Litoméficka, 2022b), jsou laboratorni metody popsany velmi

oy e

studia.

Prima gymnizia Na Prazacce se ¥idi podle nového SVP G (Gymnazium Na
Praza&ce, 2022), které postupné hodla zavést i ve vyssich roénicich. Zaci primy se v ramci
tématu Smési zabyvaji usazovanim, filtraci, destilaci, krystalizaci a sublimaci.
V ocekavanych vystupech je kromé vysvétleni principu jednotlivych metod také uveden
popis filtra¢ni, krystalizacni, sublimacni a jednoduché destilacni aparatury. Ve star§im
SVP G (Gymnazium Na Prazaéce, 2015), podle kterého se vyuéuje od sekundy aZ po

sextu, je u€ivo a ocekavané vystupy totozné s novejsi verzi.

Na RVP Aplikovana chemie navazuje SVP Aplikovana chemie (MSSCH, 2022),
ktery na svych strankach uvadi MSSCH. Laboratorni cvigeni jsou zde rozdélena do tif ze

Ctyt ro¢nikil studia s tim, Ze zakladni laboratorni metody se provadéji v prvnim ro¢niku.

Vys$§i odborna Skola zdravotnicka a Stfedni zdravotnicka Skola na AlSove€ nabiezi
ma vyuku teoretické, a tedy i1 praktické chemie rozdélenu do 1. a 2. ro¢niku studia pro
obor Laboratorni asistent, ve 3. ro¢niku je pak samostatny ptedmét Vybrané laboratorni
metody. Zakladni laboratorni metody op¢t nachdzime v 1. ro¢niku studia (Vyssi odborna

Skola zdravotnickd a Stfedni zdravotnicka Skola, 2011).

Pii porovnani SVP zikladnich $kol s SVP gymnézii a stfednich $kol lze
podotknout, ze SVP stfednich $kol a gymnazii jsou psany mnohem vice obecng, nez
v ptipad¢ zékladnich Skol. Laboratorni metody jsou zde zafazeny do stejné oblasti jako je

tomu u ZS. Z porovnanych SVP G a SS lIze vyvodit podobny zavér jako u ZS. Mezi
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laboratorni metody, které se vyucuji na gymnaziich a stfednich Skolach, patii zejména

usazovani, filtrace, destilace a krystalizace. Navic se zde objevuje metoda sublimace.

3.3 Existujici materialy k danym tématim

V této kapitole je uvedena reserse a srovnani vybranych eskych uéebnic pro ZS
a SS z pohledu zatazeni zékladnich laboratornich metod do vyuky chemie. Dale pak
reSerSe a zhodnoceni dostupnych ceskych a anglickych videi na platformé YouTube opét

z pohledu laboratornich metod ve vyuce chemie.

3.3.1 Ucebnice

Z disertacni prace Karla Vojife na téma Ucebnice chemie pro zdkladni skoly:
vyuzivani a analyza vybranych strukturnich komponentii  (Vojit, 2021) vyplyva, zZe
nejpouzivandjii uéebnice na zakladnich $kolach jsou Chemie 8 - Uvod do obecné

a anorganické chemie a Zaklady chemie (Benes et al., 1993).

V ucebnici Zaklady chemie (Benes et al., 1993) nalezneme kapitolu zabyvajici se
praci s kahanem a s tim také souvisejicimi pojmy jako jsou svitivy ¢i nesvitivy plamen.
Kapitola se zabyva jak teoretickou, tak i praktickou strankou prace s kahanem vcetné
pracovniho postupu. Kapitola s nazvem Versina latek kolem nds jsou smési také obsahuje
podkapitolu Které metody vyuzivame k oddélovani slozek smési?, kterd se zabyva
zakladnimi separacnimi metodami, naptiklad usazovanim, odstifedovanim, filtraci,
krystalizaci, destilaci, sublimaci, extrakci a chromatografii. K dispozici jsou také obrazky
popisuji laboratorni vybaveni, které se vyuziva k sestavovani aparatur, jako je napiiklad

destilacni aparatura. Nalezneme zde také praktické ulohy s popisem postupu prace.

Podivame-li se do u¢ebnice Uvod do obecné a anorganické chemie (Mach et al.,
2017) zjistime, Ze obsahuje aZ na odstfed’ovani stejna témata, jako Zdklady chemie,
vcetné praktickych navodd. Mezi uvodnimi slovy kapitoly nalezneme pfibliZeni
k redlnému Zivotu a je zde navic zakomponovana kapitola Prebirdni (separovani)

odpadu.

Z nov¢jSich ucebnic, vydanych po roce 2019, byla vybrana Hrava chemie

(Budinska et al., 2019).

15



Hrava chemie (Budinska et al., 2019) obsahuje podkapitolu Oddeélovani slozek ze
smesi, kde opét nalezneme zdkladni separacni metody. Oproti piedeSlym dvéma

ucebnicim zde chybi navody k laboratornim cvic¢enim s konkrétnimi postupy.

Diserta¢ni prace, kterd nese ndzev Teorie a praxe tvorby ucebnic chemie
pro stiredni skoly (Klecka, 2011), se zabyva ucebnicemi pouzivané na stiednich skolach.
Z této prace vyplyva, Ze tfi nejpouzivandj§i udebnice na SS jsou Chemie pro ctyFletd
gymnazia 1., 2. a 3. dil (Marec¢ek a Honza, 2005), Chemie (obecna a anorganicka) 1.

(Flemr a Dusek, 2001) a Chemie obecnd a anorganickd (Sramek a Kosina, 1996).

Nejvyuzivanéj$i ucebnice, Chemie pro ctyrleta gymndzia (MareCek a Honza,
2005), neuvadi v zadném ze vSech tii dila jakékoliv zminky o laboratornich metodach.
Stejné tak je na tom i Chemie obecna a anorganicka (Flemr a Dusek, 2001). Ta uvadi

pouze nazvy jednotlivych separac¢nich metod bez hlubsiho vysvétleni.

Jako nejnové&jsi ucebnice pro SS, ktera vysla tento rok, byla vybrana Obecnd
chemie (Svandova et al., 2023). Piestoze uéebnice obsahuje kapitolu Smési, neobsahuje

jiz Zadné teoretické zminky o laboratornich metodéch, ani praktické névody.

V ucebnicich pro zakladni skoly se bézné vyskytuji zakladni separa¢ni metody,
jako je usazovani, filtrace, destilace, krystalizace atd. Techniky nalezneme v kapitolach
Smeési €1 Oddélovani smési. Metody jsou uvedeny teoreticky 1 prakticky, vEetné navodi

na laboratorni cviceni a popisu pouzivaného vybaveni.

Ucebnice pro sttedni Skoly a gymnézia se vénuji separacnim metodam velmi

okrajové nebo viibec.

3.3.2 YouTube

Platforma YouTube byla zvolena jako nejpouzivanéj$i a nejdostupnéjsi zdroj
nejen vyukovych videi. MlUzeme ji vyuzit jako bohatou databazi chemickych pokust
1 laboratornich navodi, kvalita jednotlivych videi se ovSem diametralné lisi. ReSerse videi
s laboratornimi postupy probihala ve dvou jazycich, a to v ¢esting, jakoZto v matefském
jazyce a také v anglickém jazyce, jelikoZ je to v Ceské republice jazyk, ktery spousta
zakladnich $kol jiz na prvnim stupni nabizi jako cizi jazyk, nékde dokonce i1 povinné

(Sladkovska, 2010).

Videa nachazejici se na YouTube byla vyhledavana pod klicovymi slovy:

laboratorni metody, separacni metody, oddélovani sloZek smési, smési, €1 pak
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konkrétnéji, naptiklad filtrace, destilace, kahan. Stejné pojmy byly vyhledavany také

v anglickém jazyce, napt. separation in chemistry, filtration, crystallisation, burner.

Pti zadani klicového slova filtrace do vyhledavace se zobrazi 10 videi nejen
s vyukovym charakterem, ale i videa komercni. Byla proto vyzkousena kombinace slov
Filtrace vyuka. 1 ptestoze vyhledavani bylo zadavano v ¢eském jazyce, objevila se taktéz
videa anglickém jazyce. Teprve osmé video souviselo s laboratornimi metodami.
Kombinace slov filtrace chemie se jevila jako lepsi varianta. V této kategorii se zobrazilo
ptiblizné 7 videi. Videa byla v ceské i v anglickém jazyce, vysledky se vice tykaly
laboratornich metod. Obdobn¢ jako u filtrace probihalo vyhledavani laboratornich metod

jakozto krystalizace, kahan a dalsi.

Ze zaslaného dotazniku vyplynulo, Ze ucitelé vyzaduji videa o délce 3-7 minut,

jelikoz pfi delSim videu zaci ztraci pozornost.

Existuje mnoho vyzkumi, které se zabyvaji optimalni délkou vyukovych videi.
Nékteré studie uvadi velmi kratké Casové intervaly, jako je 30 sekund az 2 minuty
(Bowles-Terry et al., 2010; Betty, 2008; Weeks a Putnam Davis, 2017). Naopak publikace
vydané univerzitou v Rochesteru (University of Rochester) a CVUT v Praze (Cognito

2019; Dockal et al. 2022) se shoduji v maximalnim ¢asovém intervalu 10 minut.

Na zéklad¢ pfedchozi literarni reSerSe a odpovédi ulitelll z dotazniku 1 jsme se

rozhodli, Ze by délka nové vytvoreného videa neméla prekrocit 6 minut.

Videa byla proto porovnavéana na zdklad¢ délky a vizudlni stranky, jako je
napiiklad kvalita obrazu, kompozice a pouZiti dalSich grafickych prvkd. DalSim

posuzovanym kritériem byla odborné spravnost.

Mezi videa, kterd jsou v rozporu s doporucenou délkou, patii naptiklad Chemie
pro ZS/SS: Separacni metody (Akademie véd Ceské republiky, 2020), které ma pies
15 minut. Spatnou kvalitu zvuku &i obrazu ma Bunmseniv kahan (Schleider, 2013),
z anglickych kuptikladu How to Light a Bunsen Burner (teachinglearninguoit, 2010).
Kwvalitu také ubiraji pfechody mezi zabéry dip to black (ptechody slouzici k postupnému
zeslabovani videa do ¢erné) (Adobe, 2023), viz Prace s kahany (Ondiej Hanél, 2014), ¢i
nedostatek detailnich zabéra, tieba Filtrace (E-ChemBook - Multimedialni ucebnice
chemie, 2011a), nebo BONUS — Prdce s kahany (eBedox, 2022). Barva titulkl splyva

s pozadim u videi Oddélovani slozek smési (Svétlana Balkova, 2020b), a Oddélovani
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slozek smési 2 (Svétlana Balkova, 2020a). Bezpecnost prace je poruSena ve videu Filtrace
za snizeného tlaku (Lucie Lustincova, 2020), kde chybi ochranné bryle. Zaroven by pfi
praci s kahanem nemély byt na rukou nasazené rukavice. Dusi¢nan olovnaty také neni
vhodné zvolend chemikalie pro potieby Zakovského laboratorniho pokusu, protoze je
toxicky.

Pozorovany byly i jiné faktory. Naptiklad rozptylujici pozadi mizeme najit zde:
Prace s plynovym kahanem (E-ChemBook - Multimedidlni u¢ebnice chemie, 2011b).
Nektera videa postradaji slovni doprovod ¢i, dokonce i ukazky metod, viz Oddélovani
slozek smesi (Usazovani, Filtrace, Krystalizace, Destilace, Sublimace) (Pani Ucitelka
(#Zapisky pro zékladni Skoly), 2021), na coz mizeme navazat videi v anglické jazyce,
ktera jsou tvofend pouze pomoci animaci a slovnim doprovodem, viz GCSE Chemistry -
Filtration, Evaporation & Crystallisation #6 (Cognito, 2019), How To Separate
Solutions, Mixtures & Emulsions | Chemical Tests | Chemistry | FuseSchool (FuseSchool
- Global Education, 2016), The Different Types of Separation Techniques - Lesson
1 (Chemistry) (Schooling Online, 2020), IGCSE Chemistry Revision - Part 21 -
Separation Methods (Simple Science & Technology, 2017). Videa kombinujici fotografie,
ptipadné kratké zabéry z laboratofe, s animacemi a slovnim komentatem: /0 Methods of
Separation in Chemistry (My Book of Chemistry, 2021), Gravity Filtration and Vacuum
Filtration (Professor Dave Explains, 2022), Bunsen Burner Video (ClarkCollegeChem,
2016).

Video Laboratorni cviceni - Chemie: 4. Separacni metody v chemii (Oteviena
véda, 2015a) ma optimalni délku, kvalitné zachyceny zvuk 1 obraz, neni monotéonné
stfizené. Navic dobie pokryva extrakci, filtraci, sublimaci, destilaci a chromatografii,
1 kdyz chybi metoda krystalizace. Ukazka filtrace je pouze za atmosférického tlaku. Totéz
plati pro video Laboratorni cviceni - Chemie: 6. Chemické smesi (Oteviend véda, 2015b),

ve kterém je zminénd pouze na filtraci za atmosférického tlaku.

Porovnana vyukova videa, kterd jsou dostupnd na platform¢ YouTube, maji
nejcastéji Spatnou kvalitu obrazu 1 zvuku, jsou pfili§ dlouhd, bez detailnéjSich zabéra,
eventuelné mizeme zminit ruSivé prvky, splynuti textl s pozadim a nedodrzeni
bezpecnosti prace. Nekterd videa se omezuji na pouziti pouze textu ¢i animaci, a to neni
dostacujici, protoze prostfedi redlné laboratofe a realnych laboratornich postupli nelze
nahradit pouhym popisem a grafickou prezentaci. Casto jsou také v cizim jazyce, coZ

muZe byt pro divaky problém.
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3.4 Dotaznikové Setieni

Jelikoz se bakalatskd prace zabyva zékladnimi laboratornimi metodami, bylo
tteba zjistit, jaké metody se v danych ro¢nicich vyucuji. K tomuto ucelu byl vytvoren
dotaznik 1 (viz PFiloha 1: Dotaznik pro zjisténi vyuzivanych laboratornich metod).
Vysledky byly vyhodnoceny a poslouzily jako odrazovy mistek pro vybér a setazeni

nejvyuzivanéjsi metod pii vyuce.

3.4.1 Dotaznik 1
Sbér dat byl proveden pomoci Google Forms. Odkaz byl rozesldan emailem
dostupnym respondentim — ucitelim chemie, ktefi jiz v minulosti izce spolupracovali

s Pfirodovédeckou fakultou Univerzity Karlovy.

Odkazy na dotazniky byly distribuovany na celkem 1119 e-mailovych adres
uciteltl z gymnazii, zakladnich a stfednich Skol. Nicméné zhruba polovina e-mailovych
adres byla vyhodnocena jakoZzto neaktivni. Na prvni dotaznik zabyvajici se reSersi

ohledn¢ vyucovanych laboratornich metod odpovédélo 39 uciteld.

Dotaznik 1, ktery byl urceny k identifikaci vyucovanych laboratornich metod,
obsahoval celkem 10 uzavienych i otevienych otdzek. Prvni 4 otazky byly povinné
a zjistovaly, jaké laboratorni metody ugitelé vyucuji v 1., 2., 3. a 4. roéniku SS. Nabidka
moznosti zahrnovala: vyvoj plynu, krystalizace, filtrace, extrakce, destilace,
chromatografie a titrace. U vSech 4 otazek byl také prostor pro ptipadné doplnéni jinych
metod a respondenti méli moZnost vybirat 1 vice moZnosti najednou. Otazky 5-8 pak
umoznily respondentim podrobnéji specifikovat pouzivané postupy, napiiklad zda do
laboratornich praci zatazuji krystalizaci volnou ¢i rusenou (a jakou formu ruSené
krystalizace). Dals§i rozSifujici otdzky se zabyvaly filtraci, vyvojem plynu
a chromatografii. Zbyvajici dvé otazky byly oteviené a nepovinné. Devata otazka se
zabyvala parametry, které by podle oslovenych respondentli videa méla spliiovat, aby
byla pouzitelnd ve vyuce. Posledni otazka nabidla prostor pro piipadné poznamky

a namety.

3.4.2 Vyhodnoceni dotazniku 1

Data z prvniho dotazniku (Ptiloha 9: Data z dotazniku 1 — elektronické ptiloha)
ukézala, jaké laboratorni metody se vyuéuji v 1., 2., 3. a 4. roéniku SS. Ugitelé uvadéli,
ze v 1. ro¢niku se studenty provadi nejvice metody jakoZzto filtrace, krystalizace a vyvoj

plynu (Graf 2). V bod¢ ostatni jsou zahrnuty odpovédi typu sublimace, srazeci reakce a
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prace s kahanem, které se vyskytovaly s nizkou ¢etnosti. Laboratorni metody v 1. ro¢niku

neprovadi 6 ze 39 dotazovanych ucitelti (15,4 %).

vivoiplynu  — 2 (>6-4 %)
krystalizace | 2 (74,8 %)
filtrace |G 31 (79,5 %)
extrakce |GG 15 (38,5 %)
destilace NG 20 (54,3 %)
chromatografie [ NNRNEGEGINGGE 21 (53,8 %)
titrace [N 11 (282 %)
ostatni [N 5 (12,8 %)
zadné | 6 (15,4 %)

0 10 20 30 40

Graf 1: Zdkovské laboratorni pokusy provadené v 1. rocniku SS

Z dotazniku déle vyplyva, ze mezi nejcastéjsi laboratorni metody, které se provadi
ve 2. roéniku SS, patii vyvoj plynu, titrace a opét filtrace (Graf 2). Doslo ke zvyseni
Cetnosti odpovédi, kdy ucitelé se studenty neprovadi zadné laboratorni metody. Jako
divod respondenti uvadéli, Ze se chemie, a tudiz i laboratorni cviceni, vyucuji
v ptislusnych skolach pouze v prvnim rocniku. V kategorii ostatni jsou pak zahrnuty
napiiklad dikazové reakce, redoxni reakce, elektrolyza, spektrofotometrie,

komplexotvorné reakce a méteni pH.
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vyvoj plynu [ 24 (1,5 %)
krystalizace [N 12 (30,8 %)
filtrace G 16 (41,0 %)
extrakce NG 6 (154 %)
destilace NG 6 (154 %)
chromatografie [ NI 10 (256 %)
titrace | 17 (436 %)
ostatni [ NG s (20,5 %)
dadne N 7 (179 %)
0 10 20 30

Graf 2: Zdkovské laboratorni pokusy provadeéné ve 2. rocniku SS

V ramci 3. ro¢niku ucitelé uvadéli zejména metodu titrace, vyvoj plynu a destilaci
(Graf 3). Do kategorie ostatni jsou zahrnuty pokusy zejména z biochemie a organické
chemie jakoZto diikazy ptirodnich latek ¢i Sté€peni Skrobu, pfipadné pokusy s uhlovodiky
a jejich derivaty. Dale bylo uvedeno sestavovani slozitéj$ich aparatur, ptipadné zaméfeni
na chemii analytickou. Opét miizeme pozorovat lehky nardst v kategorii zadné

laboratorni metody v tomto rocniku jiz neprovadim.

vyvoj piynu [ 11(28,2 %)
krystalizace | NN 4 (10,3 %)
filtrace [N 6 (154 %)
extrakce [NNNGNNENEENEEEEEEENEEEEEEE /(17,9 %)
destilace | 10 (25,6 %)
chromatografie || NN 6 (15,4 %)
titrace |
/
19 (48,7 %)

ostatni [N 5 (20,5 %)
zadné [N © (23,1 %)

0 5 10 15 20

Graf 3: Zdkovské laboratorni pokusy provadéné ve 2. rocniku SS
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Ve 4. ro¢niku vice nez 80 % uciteld uvedlo, ze jiz Zadné laboratorni metody
neprovadi. Mezi hlavni diivody patii, Ze v takto vysokém ro¢niku jiz chemie neni soucasti
pravidelné povinné vyuky, protoze se studenti profiluji k maturitni zkousce. Zaci si
metody spiSe teoreticky opakuji v ramci seminafit k maturitnim zkouskach, coz je
zahrnuto v kategorii ostatni. V té jsou také zahrnuty biochemické laboratorni metody,
nejcastéji zameétrené na dukazy bilkovin ¢i redukénich G¢inkl sacharidi a vitaminu C.
Pokud jiz laboratorni prace v tomto ro¢niku probihaji, pak se nejcastéji titruje (10,3 %)

nebo vyviji plyny (7,7 %) (Graf 4).

vyvojplynu [ 3 (7,7 %)
krystalizace 0(0 %)
filtrace @ 1(2,6 %)
extrakce Jl 1(2,6%)
destilace Jll 1(2,6%)
chromatografie [l 1(2,6 %)
titrace [ 24 (10,3 %)
ostatni  [NNEGEGEGEE 55 (12,8 %) 32 (82,1 %)
zadne |

0 5 10 15 20 25 30 35

Graf 4: Zdkovské laboratorni pokusy provadeéné ve 4. rocniku SS

Dalsi otazky, které dotaznik obsahoval nebyly vadzané na konkrétni roc¢nik
a zamétovaly se na specifikaci pfedchozich odpovédi, naptiklad jaké plyny vyviji a jaky
typ jimani pouzivaji.
Pri vyvoji plynu pouzivame aparaturu pro jimadni:
e pod vodou (kyslik, vodik)
e na vzduchu (plyny tézsi nez vzduch — napr. oxid uhlicity)

Vyvoj vodu pod vodou provadi se svymi zaky 31 ucitelt (79,5 %), druhou metodu
zaSkrtlo 25 ucitell (64,1 %). Mezi ostatni varianty uvedlo 5,1 % uciteld naptiklad
zkumavkovy pokus na vyvoj vodiku, ptipadné k zachyceni plynu do jarovych bublin

¢i balonku.
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Pri krystalizace pouzivame metodu:

e zmeéna teploty
e odpareni rozpoustédla
o pridanim dalsi latky
Po vyhodnoceni bylo ziejmé, Ze nejvice je v ramci krystalizace provadéna metoda
odparovani rozpoustédla (94,9 %), nejméné pak metoda, pii které je k roztoku pifiddna

dalsi latka (46,2 %).
Pro filtrovani pouzivame metodu:

® za atmosferického tlaku

e za snizeného tlaku

Z odpovédi na dalsi otazky vyplynulo, Ze vyucujici provadi castéji filtraci za
atmosférického tlaku (100 %), filtraci za snizeného tlaku provadi piiblizn€¢ polovina

z dotazovanych ucitelt (53,8 %).
Chromatografii provadime:

® na kride
e pomoci filtracniho papiru

e TLC (tenkovrstva chromatografie)

Chromatografii pomoci filtracniho papiru provadi 35 uciteld z 39 dotazovanych
(89,7 %), na kiidé 30 ucitelt (76,9 %), tenkovrstvou chromatografii 13 uciteld (33,3 %)

a 3 ucitelé uvedli, ze chromatografii viibec se studenty neprovadi.

wewvr

kratké, struné, obsahujici slovni doprovod ptipadné titulky. Respondenti navrhovali
optimalni dobu videa 3-7 minut. Objevila se Zadost o konkrétni video s detailnim
navodem na sestavovanim jednotlivych aparatur, které jsou pii béZnych metodach
vyuzivany. Hudba v pozadi nebyla zddana kvuli pfipadnému ruseni a odvadéni

pozornosti. V neposledni fad¢ zaznéla zadost o vyuziti dostupnych chemikalii.

Ze ziskanych odpovédi respondentti vyplyva, Ze se postupem do vyssich roénikil
sttednich Skol postupné snizuje mnozstvi laboratorni vyuky. V 1. ro¢niku je nejvice

zafazovana metoda filtrace, ve 2. rocniku vyvoj plynu, ve 3. ro¢niku titrace. Ve 4. ro¢niku
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se jiz laboratorni cviceni neprovadi a pokud ano, studenti se vénuji spiSe organickym
a biochemickym tématim, pfipadné titraci. Pii vyvoji plynu ucitelé nejcastéji uvadeli
metodu jimani pod vodou. Krystalizaci nejcastéji provadi odpaienim rozpoustédla, filtruji
za atmosférického tlaku a chromatografii provadi na filtracnim papife. Z pozadavki
respondentl na videa vyplyva, ze by méla byt rozumné dlouha a mély by byt pouzity

dostupné chemikalie.

3.5 Tvorba videi
Vysledky z vyhodnoceného dotazniku byly zohlednény pii tvorbé videi.

Z pruzkumu vyplynulo, Ze nejvyuzivanéjsi metodou, na kterou se vyucujici zamétuji
zejména v 1. ro¢niku stfednich kol je filtrace nasledovana krystalizaci. Na tyto dvé
nejvyuzivanéjsi metody se zamétuji prvni dvé natocend a vytvorena videa. K tomu byla
pfiddna jesté prace s kahanem, 1 pfestoze ji z celého poctu dotazovanych zminil pouze
1 vyucujici. Video bylo vytvofeno s domnénkou, Ze i piestoze praci s kahanem zminilo
jen 2,6 % z dotazovanych, tak prace s kahanem patii mezi jednu z nejvyuzivanéjsSich

metod, kterd se v laboratofi vyuziva, a pti které se délaji v ni Casté chyby.

Diky témto vysledkiim byla piivodné zaméfena bakalatska prace na SS rozsifena

také na ZS, jelikoZ se tyto zakladni metody vyuéuji jiz na 2. stupni ZS.

K vytvofeni jednotlivych videi bylo potfeba napsat scénadf. Nejprve byla
vytvoiena osnova, ktera se skladala z chronologicky sefazenych bodt, které by se mély
v daném videu objevit. Z osnovy byl napsan scénat (Ptiloha 3: Scénaf k videu kahan,
Ptiloha 4: Scénaft k videu filtrace, Ptiloha 5: Scénat k videu krystalizace), ktery se skladal

z doptedu promyslenych zabéri a z komentati k danym zabérim.

3.5.1 Pouzita technika a software

K tvorbé videi byly pouzity fotoaparaty znacky Canon a Sony, konkrétnéji Canon
EOS 70D s objektivem Sigma 17-70 mm, Canon EOS 600D, doplnény makroobjektivem
Canon EF 100 mm a Sony Alpha A6400 s makroobjektivem 28 mm. Kombinace vSech
tii fotoaparati pomahala s rtiznorodymi zébéry. Canon EOS 600D s rozsifujicim
firmware Magic Lantern byl pouzit k zachyceni volné krystalizace pomoci metody

¢asosbéru.
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Stativy zajist'ovaly stabilitu obrazu a umoznovaly flexibilni umisténi kamery pro
rizné zabéry. K dosazeni optimélnich podminek bylo vyuzito také umélé osvétleni
(5600 K) nebo difuzni stan, které dohromady vytvofily podminky pro nataceni

a fotografovani predmétii bez odrazii okoli a s minimalnim vyskytem stint.

Mikrofon RODE VideoMic pfispél ke kvalit¢ zvuku. Jednd se o smérovy
mikrofon, diky kterému byly potla¢eni nezadouci Sumy, coz ptineslo dobré vysledky pfi
zachycovani zvukovych stop. Zaznamnik Samsung Galaxy S10 Lite byl vyuzit

v postprodukci.

Dilezitou roli také hralo postprodukéni vybaveni, jako stfihovy software pro
upravu videi, ktery umoznoval findlni Gpravy a ladéni kvality vysledného materidlu. Ke

stiihu a upravé videi byl pouzit software Adobe Premiere Pro a Wondershare Filmora.

Pfi natieni byl kladen dliraz na manudlni nastaveni s cilem dosahnout
ptirozenych barev a nizkého Sumu. Proto vétSina zabérd probihala v nastaveni ISO 100

a vyvazeni bilé na hodnotu 5600 K.

Parametry exportovanych videi jsou Full HD rozliSeni (1920x1080), bitrate
8422 kbps a snimkova frekvence 30 snimki za sekundu. Parametry zvuku jsou 192 kbps
a vzorkovaci frekvence je 44,1 kHz. Videa byla vyexportovana ve formatu mp4

a komprese videa byla provedena pomoci H.264 (MPEG-4 AVC).

3.5.2 Kahan

Pti tvorbé videa na téma kahan (P¥iloha 6: Elektronicky ptiloha — YouTube kanal
Nikola Cosentino, kahan) byl dédvan dlraz zejména na bezpeCnost prace a spravné
zapalovani a vypinani kahanu. Po bezpec¢nosti prace, kterd je zminéna hned na zacatku

videa, nasledovalo porovnani 3 typt kahanti: Bunsenova, Tecluho a Mékerova (Obrazek

5).
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Po ukézce spravného zapalovani video ukazuje rozdil mezi svitivym a nesvitivym
plamenem. Na detailngj$i zabéru byla pomoci keramické sitky ukézana teplota svitivého

a nesvitivého plamene (Obrazek 6).

Obrazek 6: Detailni zdaber rozdilu teplot plamenii (vievo plamen svitivy, vpravo plamen
nesvitivy) (zdroj: autorka)

Dale pomoci termoc¢lankového teploméru od firmy Vernier a s pomoci dataloggeru

LabQuest byl ukazan teplotni rozdil jednotlivych ¢asti plamene. U ustni kahanu se
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podafilo naméfit okolo 200 °C (Obrazek 8), nad modrym mecikem Sla teplota nad

1000 °C (Obrazek 7).

Obrazek 7: Teplota plamene nad modrym mecikem (zdroj: autorka)

r

Obrazek 8: Teplota plamene u usti kahanu (zdroj: autorka)
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Ptidana hodnota tohoto videa oproti videim zminénych v kapitole 3.3.2 je pravée
v bezpecCnosti prace, v detailn¢ popsané stavbé kahanu, ukéazce jednotlivych kahand,
teplot svitivého a nesvitivého plamene a teploty jednotlivych ¢asti plamene. Dulraze je
také davan na spravny postup zapalovani a zhéaseni kahanu. Video je tim ucelené

a zaroven dodrzuje doporucenou délku.

3.5.3 Filtrace

Na uvodu videa, které se zabyva filtraci (PFiloha 7: Elektronicky zdroj — YouTube
kanal Nikola Cosentino, filtrace) jsou zobrazeny 2 snimky najednou. Na prvnim snimku
lze pozorovat 20x zrychleny zabér, ktery zachycuje usazovani neboli dekantaci. Na
druhém snimku, ktery je zrychlen 10x, je zachycena centrifuga, diky které Ize urychlit

usazovani (Obrazek 9).

10x

DEKANTACE ODSTREDOVANI

Obrazek 9: Dekantace (vlevo klasicka dekantace, vpravo dekantace pomoci centrifugy) (zdroj:
autorka)

Video je rozdéleno na ¢ast, ktera se zabyva filtraci za atmosférického tlaku a na
cast, ktera se zabyva filtraci za snizeného tlaku. Navazujici zabéry se zabyvaji skladanim
klasického a skladaného filtraéniho papiru a naslednym umisténim filtracnich papir do
nalevky. Zabér skladani filtraéni aparatury je pro vétsi dynamiku sloZen z nékolika

kratSich zabért, k lepSimu memorovani nazvi jednotlivych pomtcek jsou pouzity
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popisky (Obrazek 10). V dalsich tsecich videa probiha jiz samotna filtrace. Zabéry shora
dodavaji zivost a jsou doplnény zabéry z boku. Pro uplnost je zde také vidét stékani jiz

¢irého filtratu do kadinky.

FILTRACNI KRUH NALEVKA S FILTRACNIM PAPIREM

KADINKA
STOJAN

Obrazek 10: Skladani filtracni aparatury za atmosférického tlaku (zdroj: autorka)

Useky vénujici se filtraci za snizeného tlaku zadinaji ukazkou vlozeni velikostné
odpovidajiciho filtra¢niho papiru do Biichnerovy nalevky a nésledné pfidani nalevky do
aparatury (Obrazek 11). V nasledujicich zabérech je kladen dliraz na spravny postup pii
zapojovani a odpojovani Biichnerovy nalevky k podtlaku, vyuziti spravného nadobi, které

je urcené pro praci se snizenym tlakem a na bezpec¢nost prace.

BUCHNEROVA
NALEVKA

TESNICI
PODLOZKA

ODSAVACI BANKA

Obrazek 11: Aparatura pro filtraci za snizeného tlaku (zdroj.: autorka)
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Pfidana hodnota oproti existujicim videim je pfi porovnani klasické dekantace
a odstired’ovani. Ve videu je popséana jak filtrace za atmosférického tlaku, tak i filtrace
s vyuzitim podtlaku. Opét jsou vyuzity popisky pii vyctu pouzitych pomicek a slovni

doprovod.

3.5.4 Kirystalizace

Video, které se zabyvalo krystalizaci (viz Priloha 8: Elektronicky zdroj —
YouTube kanal Nikola Cosentino, krystalizace), bylo rozd€leno do 3 ¢&asti, podle
pouzitého zplsobu snizovani rozpustnosti dané latky. Po celou dobu videa byl vyuzivan
10% roztok modré skalice. Pro prvni ¢ast videa byl vytvofen Casosbér, na kterém bylo

ukazano postupné odparovani roztoku v ramci né¢kolika dnt.

V druhé ¢asti byla pouzita topna ploténka a roztok byl odpafen na polovinu
celkového objemu, aby doslo ke zkoncentrovéani roztoku. Krystalizaéni miska pak byla
vlozena do chladici 14zn& jako ukéazka ruSené krystalizace. Soucasné vedle lazné& za
laboratorni teploty probihala krystalizace volna. K odfiltrovani Cistych krystali byla

pouzita Biichnerova nalevka.

Posledni ¢ast videa se zabyvala krystalizaci, kdy je do roztoku ptidavana dalsi
latka (rozpoustédlo). K roztoku modré skalice byl pfidavan ethanol, ve kterém je modra
skalice hlife rozpustna neZ ve vodé€. Snimek je nato€en v detailu, aby byla pozorovatelna

tvorba krystald.

Pfidana hodnota proti existujicim materidlim je ukdzani a porovnani vSech tfi
zplsobt krystalizace v jednom videu. Jednim z dalSich pfinost oproti sou¢asnym videim
je Casosbér volné krystalizace, ktery se nachdzi na samotném zacatku videa, eventuelné

detailni zabéry jednotlivych typl krystalizace.

V kapitole 3.5 je popsana napln této bakalarské prace, a to tvorba videi na téma
kahan, filtrace a krystalizace. Tato témata byla vybrana na zdklad¢ odpovédi respondentti
v dotazniku 1. K vytvafeni videi byla pouZita rizna technika, aby byla co nejlépe
zachycena ruznorodost zabér. Z vypracované osnovy byl vytvofen scénaf, ktery
obsahoval komentafe a pfedem promyslené zabéry. Pti tvorbé videi byl kladen diiraz na
bezpec¢nost prace, na dodrZeni spravnych postupt danych metod, pouziti vhodnych

laboratornich pomicek a uceleni témat a metod.

30



3.6 Dotaznik 2: zpétna vazba

Po vytvofeni prvni verze videi na téma kahan a filtrace, které byly umistény na
kanal YouTube, byl odeslan druhy dotaznik (Pfiloha 2: Dotaznik pro zjisténi zpétné
vazby), na ktery odpovédélo 30 ucitelli. Dotaznik byl zaméfen na zpétnou vazbu
a obsahoval 9 otazek. Prvni 4 otazky byly povinné. Otazky 1-2 se zaméfovaly na
obrazovou a zvukovou kvalitu obou videi. K hodnoceni byla vyuzita skala 1-5, kde

1 znacila nejlepsi kvalitu, 5 nejhorsi kvalitu.

Dalsi otazky se zabyvaly celkovym dojmem videa a odbornou spravnosti a opét
byla vyuzita Skala 1-5, kde jednicka znacila nejlepsi dojem a 5 nejhorsi. Zbylé otazky
nevyzadovaly povinnou odpovéd’ a zamétovaly se na konkretizaci postiehti respondentti
ohledné piipadnych chyb v obou videich. K dispozici byl také prostor pro piipadné

navrhy, nové myslenky a pfipominky, které by ptispcly ke zlepSeni obsahu a formy videi.

Obrazovou kvalitu videa o kahanu ohodnotilo 25 ucitelt (83,3 %) zndmkou 1, coz
predstavuje 83,3 % z celkového poétu respondentil. Ctyii ugitelé udélili znamku 2 a jeden
ucitel udé€lil hodnoceni 5. Respondent, ktery hodnotil obé videa stupném 35,
pravdépodobné ptehlédl instrukci ohodnotte jako ve skole, jelikoz v otevienych otazkéach
hodnotil videa velmi pozitivné bez vétsich ptipominek. Také v otdzce 5 a 6 odpoveédél
slovy ,,chyby tam nejsou‘ ¢i ,,nevidim chyby, je uveden spravny postup, pékné video*, coz
lze vypozorovat z ptiloZené ptilohy, ve které I1ze najit surova data exportovana z Google

Forms (Ptiloha 10: Data z dotazniku 2 — elektronicka ptiloha).

Co se tyce kvality videa o filtraci, 24 uciteltt (80,0 %) oznacilo jeji uroven
znamkou 1, pét uciteld udélilo hodnoceni 2 a jeden ucitel pfidélil znamku 5 (Graf 5).
Kvalita obou videi tedy byla hodnocena velmi pozitivné, Zadné pfipominky ohledné

vylepSeni jsme nedostali.
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Graf 5: Obrazova kvalita videa kahan a filtrace

Zvukovou kvalitu videa o kahanu ohodnotilo 23 uditelli z celkového poctu
dotazovanych znamkou 1, pét ucitelii znamkou 2, jeden ucitel znamkou 3 a jeden ucitel
znamkou 5. Video zabyvajici se filtraci ocenilo 24 vyucujicich znamkou 1, pét
vyucujicich stupném 2 a jeden stupném 5 (Graf 6). Celkovy kvalita zvuku byla opét

hodnocena velmi dobfe, neobdrzeli jsme Zadné ptipominky na vylepSeni.
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o
=)
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0 (0 %)
M 133%)

23 (76,7 %)

0 5 10 15 20 25 30

m filtrace Wkahan

Graf 6: Zvukova kvalita videa kahan a filtrace
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Celkovy dojem videa o kahanu byl hodnocen velmi dobie, jelikoz vice nez
polovina uciteld udélila znamku 1, Sest respondent udélilo zndmku 2 a po jednom
pfidélili znamku 3 a 4. Celkovy dojem videa o filtraci hodnotilo vice vyucujicich
znamkou 1, neZ video o kahanu, konkrétné dvacet Ctyfi vyucujicich (80,0 %) udélilo
nejvyssi zndmku. Pét respondentti hodnotilo dojem zndmkou 2 a jeden udélil hodnotu 4

(Graf 7).

0 (0 %)
0 (0 %)

4 . 1(3,3 %)
1(3,3%)

0 (0 %)
B 133%)

6 (20,0 %)
22 (73,3 %)

0 5 10 15 20 25 30

w

m filtrace Wkahan
Graf 7: Celkovy dojem videa kahan a filtrace
Odborna spravnost byla hodnocena velice pozitivné. Ob¢ videa byla hodnocena
stejné. Vice nez 80 % respondentl, piesnéji 83,3 %, udé€lilo znamku 1, coZz odpovida

25 vyucujicim, znamku 2 udélili ¢tyti ucitelé (13,3 %) a jeden respondent udélil v obou
ptipadech hodnotu 5 (Graf 8).

33



5 l 1(3,3 %)
1(3,3 %)
4 0(0%)
0 (0 %)
3 0(0%)
0 (0 %)

4 (13,3 %)
25 (83,3 %)
0 5 10 15 20 25 30

m filtrace mWkahan

Graf' 8: Odborna spravnost videa kahan a filtrace

V otazce 5, ktera se zabyvala postfehy ohledné chyb ve videu o kahanu, uvadéli
respondenti pfipominky ohledné Spatné vyslovnosti ndzvl jednotlivych kahant, ptipadné
pii sklonovani slov ve slovnim komentaii. Konkrétn¢ poukazali na slovo sirka a navrhli
lepsi formu zapalka, ptipadn€ upozornili na Spatné sklofiovani slovniho spojeni 200 °C.
Ob¢ chyby byly opraveny. Chybu také respondenti nalezli pfi popisu sitky, ktera se
pouziva pfi ukazce vyhfevnosti jednotlivych typd plamend. Nedopatienim byla sitka
oznacena za azbestovou. Slovo azbestovd bylo tedy nahrazenou spravnou variantou

keramicka.

Otazka 6 se zamétovala na chybu ve videu, které se zabyva filtraci. Prvni postiehy
se tykaly filtra¢nich papirii. Respondenti upozornili na Spatnou velikost filtracniho papiru
po vlozeni do filtracni nalevky a na absenci vodni vyvévy v seznamu pomticek pfi filtraci
za sniZzeného tlaku. Respondenti také uvadeli poZzadavek na nato€eni piipravy filtra¢niho
papiru do Biichnerovy nalevky. Poukézano bylo také na Spatnou filtraci, zejména na

Spatné nalévani smési ,,po ty¢ince* a nutny dotek stopky nalevky a kédinky.

Népadiim na vylepSeni k videu o kahanu se vénovala otdzka 7. V ivodu videa je
zpracovana bezpecnost prace pii praci s kahanem. U¢itelé navrhovali, Ze je vhodn&jsi mit
pii praci dlouhé vlasy stazené do drdolu misto do culiku. Také se objevila zminka upravy
celého Gvodu, jelikoZ byla patrné autor¢ina nervozita. Na zékladé t&chto pfipominek byl

pfeto¢en uvod. Déle mezi navrhy na vylepSeni uvadéli ucitelé naptiklad zminit vyuziti
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svitivého plamene, pro¢ je nezadouci, aby kahan zahotel uvnit, ptipadné zminit, Ze se
kahan na zemni plyn nemtize pouzit pro propan-butan a naopak. Pozadavek byl také na
pridani zabéru, kdy by byla méfena teplota na Spi¢ce plamene. Upozornéno bylo na
piipojeni hadice k pfivodu plynu. Jeden z respondentii uvedl, ze ve Skole je nutné mit
hadici na ptivod plynu pfipojenou ke zdroji napevno, aby ji studenti nemohli sundat. Tyto
navrhy nebyly do videa zakomponovany, protoze by se tim znacné prodlouzila doba

celkového videa.

Napadim na vylepSeni se vénovala otdzka 8, byla vSak zaméfena na video
o filtraci. V tivodu, kdy na daném zabéru mizeme pozorovat usazovani byla v ramci
prace s centrifugou navrhnuta zdmeéna slov, konkrétné poukézali na pouZiti slov tihovd
sila, a proto byla pouZita pfesn¢jsi forma odstrediva sila. Pozd&ji ve videu, pii zabérech
tykajicich se filtrace za snizeného tlaku, navrhli misto pfili$ obecného slova podtiak slovo
konkretizovat jako vyvéva, ¢emuz bylo také vyhovéno. Dale respondenti vyzyvali
k ukazce vlhceni filtraéniho papiru a pozadovali vysvétleni doporuceni dotykani stopky
nalevky o stény kadinky. S tim také souvisi opakujici se poZadavek o pfetoc¢eni zabéru,
aby bylo vidét, jak se stopka nalevky od zacatku dotyka stény kadinky. Upozornéno bylo
rovnéz na rusivé pozadi, kdy se v zdbérech Cas od ¢asu n¢kdo prosel a na naliti filtrované
smési do nalevky, kde by hladina méla dosahovat asponi 1 cm pod okraj filtraéniho papiru.
Diky témto namétim byly preto¢eny zabéry, kdy je pfipravena suspenze nalévana do
nalevky a snimky, ve kterych bylo upozornéno na rusivé pozadi, byly taktéz pietoceny.
Co jsme neupravili byl pozadavek na pretoceni snimku, pii kterém se nalevka nedotyka
stény kadinky, protoZe stavajici zab&r je vice didakticky (zabér ukazuje, jak je usti

nalevky pfisunuto ke sténé kadinky).

Posledni otdzka se zabyvala ptipadnymi pfipominkami. Respondenti zde uvadéli
své e-mailové adresy pro dalsi spoluprace a velmi pozitivné zde vyjadrovali ndzory na

vytvofena videa.
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4 Zavér

Na zékladé reserSe RVP a SVP vybranych $kol bylo zjisténo, Ze gymnazia
a zakladni a stfedni Skoly zafazuji laboratorni metody mezi kapitolu Smeési, ptipadné
podkapitolu Oddeélovani smési. Konkrétné jsou provadény metody jako usazovani,
filtrace, destilace a chromatografie. Nasledn¢ bylo v dotaznikovém Setfeni mezi uciteli
chemie zjisténo, Ze se skutecné vyucuji tyto laboratorni metody a ze by ocenili nova videa
k témto tématim. Videa by podle respondenti méla byt pfiméiené dlouhd, strucna,
s mluvenym komentafem a bez hudby v pozadi. Analyza ucebnic ukézala, Ze na
zakladnich Skolach je separatni metody kladen vétsi diraz nez na stfednich Skolach
a gymnaziich. Naslednym prizkumem dostupnych videi na platformé¢ YouTube jsme
zjistili, ze aktualni vyukova videa nejsou dostatecné kvalitni naptiklad po obrazové

a zvukové strance.

Celkem byla vytvorena 3 videa, kterd detailné¢ popisuji laboratorni postupy,
konkrétné praci s kahanem, filtraci a krystalizaci. Timto byly splnény cile, které byly

stanoveny v tivodni kapitole bakalaiské prace.

Pokracovani prace by mohlo zahrnovat vytvoreni dalSich videi k metodam
a tématliim navrhovanym v dotaznikovém S$etfeni. DalSim rozsifenim by mohly byt

pracovni listy ¢i laboratorni ndvody k nové vytvorenym videim.
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Piiloha 1: Dotaznik pro zjiSténi vyuZivanych laboratornich metod

Zakladni laboratorni metody ve vyuce chemie na
SS na videu

Vazena pani utitelko, vézeny pane uciteli,

jsem studentka bakalafského studia ucitelstvi chemie na PfF UK a obracim se na Vés s prosbou, zda byste
vénovali 5 minut svého ¢asu a vyplnili kratky dotaznik k mé bakaléiské praci, kterou pisi pod vedenim RNDr.
Pavla Teplého, Ph.D.

Ve své bakalafské praci se vénuji zékladnim laboratornim metodam provadénym na stfednich Skolach v
jednotlivych roénicich.

Dotaznik slouZi k ziskani pfehledu o zakovskych laboratornich metodach, kieré se nasledné zpracuji jako kratka
instruktazni videa, jez by mohla byt vyuzivana v ramci vyuky.

Dotaznik je anonymni a ziskana data budou slouzZit pouze pro Ucely mé bakaléiské préce.
Dékuji Vam za spolupraci.

Nikola Cosentino
Zé&kovské laboratorni pokusy provadéné v 1. roéniku S3: *

Vyvoj plynu
Krystalizace
Filtrace
Extrakce
Destilace
Chromatografie
Titrace

Jina...
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Zdakovske laboratorni pokusy provadéné ve 2. rocniku S&: *
Vyvoj plynu
Krystalizace
Filtrace
Extrakce
Destilace
Chromatografie
Titrace

Jina...

Zékovskeé laboratorni pokusy provadéné ve 3. rocniku SS: *
Vyvoj plynu
Krystalizace
Filtrace
Extrakce
Destilace
Chromatografie
Titrace
Jina...
Zakovské laboratorni pokusy provadéné ve 4. roéniku SS: *
Z&dné
Vyvoj plynu
Krystalizace
Filtrace
Extrakce
Destilace
Chromatografie
Titrace

Jina...
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PFi vyvoji plynu pouzivame aparaturu pro jimani: *
pod vodou (kyslik, vodik)

na vzduchu (plyny téz5i nez vzduch - napf. oxid uhli¢ity)

Jina...

PFi krystalizace pouZivame metodu: *
zZména teploty
odpafeni rozpoustédla
pfidanim dalsi latky
Jina...
Pro filtrovani pouzivame metodu: *
za atmosférického tlaku
za snizeného tlaku
Jina...
Chromatografii provadime: *
neprovadim
na kridé
pomoci filtraéniho papiru
TLC (tenkovrstva chromatografie)

Jina...

Co by video mélo obsahovat pripadné jaké parametry by mélo mit, abyste ho pouzili k instruktaznim
ucelim?

Text dlouhé odpovédi

Pokud mate dalsi naméty na obsah ¢i formu videl, budeme radi, kdyz nam je zde uvedete:

Text dlouhé odpovédi
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Piiloha 2: Dotaznik pro zjiSténi zpétné vazby k vytvorenym videim

Zakladni laboratorni metody ve vyuce chemie na
videu- zpétna vazba
Vazena pani utitelko, vazeny pane utiteli,

jsem studentka bakaléfského studia ucitelstvi chemie na PiF UK a obracim se na Vas s prosbou, zda byste
vénovali 5 minut svého ¢asu a vyplnili krétky dotaznik k mé bakalafské préci, kterou pisi pod vedenim Dr. Pavla
Teplého.

Ve své bakalarské praci se vénuji zakladnim laboratornim metoddm vyucovanym na stfednich a zékladnich
Skolach.

Dotaznik slouZi jako zpétna vazba k prvnim dvéma vytvofenym videim, ktera se zaméfuji na praci s kahanem
a filtraci. Videa naleznete na YouTube kanélu: https:/www.youtube.com/@NikolaCosentino. Jde nam
zejmeéna o to, jak videa upravit a vylepsit.

Dotaznik je anonymni a ziskana data budou slouZit pouze pro Ucely mé bakalafské prace.
Dékuji Vam za spolupraci.

Nikola Cosentino

Obrazova kvalita videa (ohodnotte jako ve skole). *

Kahan

Filtrace

Zvukova kvalita videa (ohodnotte jako ve Skole). *

Kahan

Filtrace

Celkovy dojem videa (ohodnotte jako ve Skole). *

Kahan

Filtrace

47



Odborna spravnost (ohodnofte jako ve skole). *

1 2 3 4 5
Kahan

Filtrace

Vsimli jste si néjaké chyby ve videu o kahanu?

Texi dlouhé odpovédi

VSimli jste si néjaké chyby ve videu o filtraci?

Text dlouhé odpovédi

Pokud mate jakékoliv navrhy co zlepsit (kahan), budeme za né radi.

Text dlouhé odpovédi

Pokud mate jakékoliv navrhy co zlepsit (filtrace), budeme za né radi.

Text dlouhé odpovédi

Prostor pro pfipadné pfipominky, eventualné e-mail pro dalsi spoluprace.

Text dlouhé odpovédi

Piiloha 3: Scénaf k videu kahan
1) scéna/zabér: zabér na meé — uvodni slovo: bezpecnost prace
komentat:

V tomto videu bych vam rada ukazala praci s kahanem. NezZ se ale pustime do prace,
pojd'me si fict néco o bezpecnosti prace. Kromé zakladnich pravidel jako je noSeni
plaste a bryli si ptidame jesté 3 pravidla.
Prvni pravidlo: “Nikdy nenechavejte kahan bez dozoru.” Obzvlasté nesvitivy plamen
muize byt diky své Spatné viditelnosti velmi nebezpecny. Druhé pravidlo: pozor
na popaleniny. Predméty, které zahfivame jsou horké jesté dlouho po ukonceni
zahtivani. Tteti pravidlo se tyka dlouhych vlast, které by mély byt svazané nejlépe
v drdolu, aby se nedostaly do blizkosti plamene.

2) scéna/zabér: 3 kahany vedle sebe, zabér na jednotlivé kahany, detaily na ¢asti kahanu, vyuziti
Sipek pfi porovnavani
komentat:
Nyni si povime néco o tfech zékladnich typech kahant, se kterymi se v laboratofi
setkame. Jsou to Bunsentv, Tecluho a Mékeruv.
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Nejstarsim a nejvice pouzivanym je Bunseniv kahan. Bunsendv kahan je opatfen
dérovanym prstencem na spodni ¢asti kahanu, jehoz otaCenim lze regulovat piivodu
vzduchu.

Tecluho kahan je vylepsena verze Bunsenova kahanu. Kromé toho, Ze se da regulovat
pfivod vzduchu, je také mozné regulovat ptivod plynu. V ptipadé¢ tohoto kahanu
nemame otacivy prstenec, nybrz plochy kotou¢, ktery se posouva nahoru a dolu.

U Mékerova kahanu je regulace vzduchu obdobna jako u Bunsenova kahanu s tim
rozdilem, Ze horakova trubice kahanu je §irsi, otacivy prstenec je vice dérovany a v Usti
kahanu je miizka. Diky tomu kahan dosahuje vysSich teplot a nehrozi zahoteni uvnitf.

3) scéna/zabér: priblizeni na kahan
komentat:
My budeme v tomto videu pracovat s Bunsenovym kahanem. Pojd'me si ukazat z jakych
casti se takovy kahan sklada. Z ptivodu plynu, ktery vede pryZova hadice ze zdroje,
z otacivého prstence a z hotakové trubice.

4) scéna/zabér: zabér na me, zapojovani kahanu do plynu, ptipadné detaily na jednotlivé ¢asti,
nazorné ukazky
komentat:

Pred samotnym zapalenim kahanu je nutné ho potadn¢ piipravit. Pfipojime tésnici
pryzovou hadici ke zdroji plynu a dérovanym prstencem otoc¢ime tak, aby byly vSechny
otvory zaviené. Kahan by se mél vzdycky zapalovat s uzavieny ptistupem vzduchu, aby
nedoslo k zahoteni uvnitt kahanu.
Zapalime ptipravenou sirku a otevieme piivod plynu. Syceni kahanu znamend, Ze
kahanem proudi plyn. Ve vétsin€ ptipadech se pouziva zemni plyn nebo propan-butan.
Kahan zapalujeme piiblizenim sirky (inicidtoru) vzdy odspodu k usti hotaku.

5) scéna/zabér: cerné pozadi, zabér zblizka na svitivy a nesvitivy plamen — ve vysledku
rozdvojena obrazovka
komentar:

RozliSujeme 2 typy plamene. Ten, ktery pravé mlizeme pozorovat, se nazyva svitivy
neboli ¢adivy (vznikaji saze, které¢ jsou zodpoveédné za svitivost plamene). Pokud
oto¢ime prstencem na kahanu, pfimichdme do smési vzduch a ze svitivého, oranzovo-
zlutého plamene, se stane nesvitivy, namodraly (diky dostate¢nému pfistupu
vzduchu/kysliku jiz saze prakticky nevznikaji).

6) scéna/zabér: svitivy a nesvitivy plamen — opét dvé obrazovky, rozpaleni sitky
komentai-
Krom¢ barvy se svitivy a nesvitivy plamen li$i teplotou. Vétsi vyhfevnost ma plamen
nesvitivy, coz si miizeme ukazat na rozpaleni keramické sitky.

7) scéna/zabér: zabér na displej dataloggeru, druhy zabér na nesvitivy plamen — vkladani cidla
do riznych casti plamene
komentat:
Ne vSechny casti plamene maji stejnou teplotu. Nejvyssi teplota je tésné nad modrym
mecikem nesvitivého plamene. Teplota Bunsenova kahanu pii pouziti zemniho plynu
muze vystoupat az nad 1000°C. Naopak nejnizsi teplota je t€sné nad Gstim kahanu, kde
dosahuje pouze 200°C.

8) scéna/zabér: vypinani kahanu
komentat:
Nakonec si ukazeme, jak postupovat pii vypinani kahanu. Nejprve z nesvitivého
plamene udélame svitivy otocenim prstence a nasledné vypneme piivod plynu. Tak se
kahan sam zhasne.
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Priloha 4: Scénar k videu filtrace

1) scéna/zabér: 2 zabéry vedle sebe: prvni zrychleny zabér na usazovani, druhy zabér ukazka
prace s centrifugou (op€t zrychleno)
komentat:

V tomto videu se zamétime na oddéleni slozek suspenze. Nejjednodussi je dekantace,
coz je usazovani zaloZzené na odstfedivé sile. Pro urychleni musime odstfedivou silu
zvysit, k ¢emuz slouzi centrifuga. Obvykle ale oddéleni pevné a kapalné slozky neni
uplné, proto Casto volime metodu filtrace. Ukazeme si filtraci za standardniho
a snizeného tlaku.

2) scéna/zabér: ukéazka skladani klasického filtracniho papiru a vlozeni do nalevky
komentat:

K filtraci vyuzijeme filtracni papir, ktery je dostate¢né propustny pro kapalnou, ale ne
pro fazi pevnou.

Muzeme filtrovat pies hladky neboli klasicky filtr. Z archu filtra¢niho papiru
vystiihneme velikostné odpovidajici ¢tverec, ktery dvakrat prelozime a vystfihneme
kruh. Abychom vytvotili kuzel, ktery budeme moci vlozit do ndlevky, oddélime jednu
vrstvu od zbylych tii.

3) scéna/zabér: ukazka skladani klasického filtracniho papiru a vlozeni do nalevky
komentat:
Druhym zptisobem je skladany filtr. Ten se skladd podobng, jako klasicky filtr s tim
rozdilem, Ze poté, co vystiihneme kruh, slozime papir do harmoniky.

4) scéna/zaber: stiih vicero videi — postupné skladani filtraéni aparatury, ptipadné
v postprodukci doplnit titulky
komentat:
Pro filtraci za standardniho tlaku vyuzijeme laboratorni stojan, ke kterému je pomoci
svorek pfichycen filtracni kruh, kadinku, nalevku a stfickou navlhceny filtracni papir.
Papir vlh¢ime, aby ndm pfilnul ke sténé nalevky.

5) scéna/zabér: zabér shora a pak z boku, jak nalévam suspenzi, poté zabér, jak odkapava ¢ira
tekutina a zdiraznéni na dotyk kadinky a nalevky
komentat:

Nyni jsme pfipraveni zahajit filtraci za standardniho tlaku. Smés nalijeme na filtracni
papir za pomoci sklenéné ty¢inky, abychom usmérnili proud nalévané smési a zabranili
protrzeni filtracniho papiru. Na filtraénim papiru nam ziistava pevnad latka, v kadince,
kterou mame umisténou pod nalevkou, nalezneme kapalnou fazi, kterd se nazyva filtrat.
Nalevka by se méla dotykat stény kadinky kvuli rychlejsi filtraci. Filtraci mizeme podle
potieby opakovat.

6) scéna/zabér: vlozeni filtr. papiru do Biichnerovy nalevky, popisky v postprodukci, ukazka
aparatury
komentat:

Snizeny tlak pouzivame, pokud potiebujeme filtraci urychlit. Filtrujeme pfies
Biichnerovu nalevku, do niz vystfihneme filtracni papir tak, aby zakryval vSechny
otvory. Papir by nemél byt moc velky, ani moc maly. Mohlo by dojit napt. ke vzniku
kanalkt, kterymi by mohla protékat odsavana suspenze. Aby se vyplnil prostor mezi
Biichnerovou nalevkou a odsavaci baiikou, pouzijeme tésnici podlozku.

7) scéna/zabér: oddaleni kamery, kdyz zapojuji hadici, opét zabér shora a z boku
komentat:
U filtrace za snizeného tlaku je dilezité potadi: nejdiive zapnout podtlak, pak teprve
pripojit pryZzovou hadici k aparatufe. Podtlak vytvofime napt. pomoci vodni vyvévy €i
jiné pumpy. Je ale tfeba pracovat s nddobim vhodnym pro podtlak, jako je tlustosténné
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sklo nebo banky s kulatym dnem. Kviali mozné implozi bychom také neméli
zapomenout na ochranny stit. Filtraci miizeme opét podle potieby opakovat.

8) scéna/zabér: vypinani aparatury — pohyb kamery s mou rukou, ktera vypina podtlak
komentat:
Na zavér postupujeme opacné€ nez na zacatku, nejdiive odpojime pryzovou hadici od
aparatury a teprve pak vypneme podtlak.

Priloha S: Scénar k videu Kkrystalizace
1) scéna/zabér: na me + rozcestnik?
komentat:

Krystalizace je proces, pfi kterém se z roztoku vylu€uje pevna latka ve formé krystald.
Je to jedna z nejbéznéjsich Cisticich metod.
Existuji tii typy krystalizace, které se li$i v principu snizovani rozpustnosti. Miizeme
odpatovat rozpoustédlo, zmeénit teplotu nebo srazet pfidavkem jiného rozpoustédla.
V ptipadé uplného odpatreni rozpoustédla se ale nejedna o Cistici metodu, jelikoz
necistoty vytvaii krystaly spolecné s rozpusténou pevnou latkou.
V tomto videu budeme nechéavat krystalizovat pentahydrat siranu méd’natého neboli
modrou skalici.

2) scéna/zabér: nafotit Casosbér, ze kterého udélat video — do videa jako text doplnit, Ze se jedna
0 10% CuSO4
komentat:
Par mililitri roztoku miZeme nechat pozvolné odpafovat. Z pozvolné krystalizace
vznikaji hez¢i krystaly. Nevyhodu je, Ze opatovani probiha v rdmci dnti.

2) scéna/zabér: zahtivani skalice na ploténce + dva zabéry najednou: rusena krystalizace a volna
krystalizace + odsavani na Biichnerove nalevce
komentat:

Pro urychleni mizeme vyuzit ploténku nebo vodni lazen. My pouzijeme plotynku.
K tomu budeme potiebovat také krystalizaéni misku, do které nalijeme asi 100 ml 10%
modré skalice, zahiejeme a nechame roztok zahustit pfiblizné€ na polovinu. Ve vétSing
pripadech se rozpustnost latek zvysuje s rostouci teplotou, existuji ale i vyjimky jako
tteba hydroxid vapenaty, u kterého se rozpustnost snizuje, kdyz teplota roste.

Zahustény roztok rozdélime do dvou krystaliza¢nich misek. Jednu z misek nechame
chladnou za laboratorni teploty. Druhou misku opatrné vlozime do chladici lazné, ktera
obsahuje vodu a nadrceny led. Nechame probihat tzv. rusenou krystalizaci. Postupnym
oteplovanim roztokdi vznikaji krystalky, coz mlzeme pozorovat v obou piipadech.
Krystaly uz ale nejsou tak pekné jako ty, které vznikaly pii pozvolné krystalizaci.
Abychom oddgélili krystaly od roztoku, mizeme je odsat napt. na Biichnerové nalevce
a promyt destilovanou vodou.

3) scéna/zabér: detailni zabér na ,,akvarko* s roztokem skalice — pridavani ethanolu
komentat:
Posledni typ krystalizace je srazeni dané latky po pridavku jiného rozpoustédla. Latka
je rozpusténa naptiklad ve vode¢, ke které pridame dalsi rozpoustédlo, ve kterém se latka
Spatné rozpousti. Zaroven se musi tato dv€é rozpoustédla misit. V nasem piipad¢ je
modra skalice rozpusténa ve vodé a k roztoku je pridavam ethanol. Krystaly mtiZzeme
op¢t odfiltrovat.
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Piiloha 6: Elektronicky priloha — YouTube kanal Nikola Cosentino, kahan
dostupné z: https://youtu.be/IkbxkoTa7GQ

Priloha 7: Elektronicky zdroj — YouTube kanal Nikola Cosentino, filtrace
dostupné z: https://youtu.be/PlpJDEVhWxs

Piiloha 8: Elektronicky zdroj — YouTube kanal Nikola Cosentino, krystalizace
dostupné z: https://youtu.be/HHkSu9SPVIE

Priloha 9: Data z dotazniku 1 — elektronicka priloha

Priloha 10: Data z dotazniku 2 — elektronicka priloha
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