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Abstrakt 

Bakalářská práce se zaměřuje na výuku laboratorních metod na ZŠ a SŠ a její 

podporu výukovými videi. Z porovnání rámcových vzdělávací programů a školních 

vzdělávacích programů vyplynulo příliš obecné pojetí a malý důraz na laboratorní výuku 

a rozvoj laboratorních dovedností v základním i středním školství. Dotazníkové šetření 

mezi vyučujícími chemie nám pomohlo definovat základní vyučované laboratorní 

metody. 

Informace z dotazníkového šetření, byly použity při tvorbě videí, konkrétně: práce 

s kahanem, filtrace a krystalizace. Vytvořená videa byla podrobena zpětné vazbě pomocí 

druhého dotazníkového šetření, na základě kterého došlo k finální úpravě videí. 

 

Klíčová slova 

videonávody, laboratorní 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. 
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1 Úvod a cíle práce 

Chemie je všude kolem nás, a přitom je jedním z nejméně oblíbených předmětů, 

a to zejména na základních školách (Janoušková a Maršák, 2008). Při průzkumu mezi 

žáky osmých tříd ZŠ, co od nového předmětu chemie očekávají, 90 % z dotazovaných 

uvedlo, že slyšeli od rodinných příslušníků, jak je chemie těžká, že se bojí periodické 

soustavy prvků, nicméně že se těší na laboratorní cvičení a praktickou výuku chemie.  

Praktická výuka chemie je tedy klíčová nejen pro motivaci žáků a je třeba se 

pokusů nebát. Bohužel v dnešní době je vybavenost především základních škol 

nedostatečná a tím pádem jsou učitelé při integraci pokusů do výuky velmi omezeni. 

Z průzkumů je zřejmé, že vybavenost škol se výrazně liší (Sloup, 2014). Právě na 

základních školách často chybí laboratoře a laboratorní vybavení a pokud ho zde přeci 

jen nalezneme, již zde není k dispozici například vodní vývěva či vakuum, které by se 

dalo využít kupříkladu při filtraci.   

Výuka chemie i jiných přírodních věd je v našem školství bohužel mnohdy 

obtížná. I v případě dostatečně vybavené školy se můžeme setkat s nedostatečně 

motivujícím učitelem (často neaprobovaným), který není dostatečně zapálen pro tento 

obor.  

Celá situace upadající motivace se ještě více vystupňovala během koronavirové 

pandemie, kdy žáci byli nuceni fungovat distanční formou, na což naráží tematická 

zpráva České školní inspekce (ČŠI) ze srpna roku 2021. ČŠI na základě vyjádření názorů 

ředitelů škol v této zprávě uvádí, že distanční výuka zapříčinila propad vzdělávacích 

výsledků u velké skupiny žáků (Pavlas a et al., 2021). Motivaci lze zvýšit pomocí 

výukových videí, což se zároveň jeví i jako výhoda v tom, že žáci si mohou pustit video 

opakovaně, aby dostatečně danému tématu porozuměli. Výuková videa mají přednost 

také v tom, že si žák dokáže lépe představit těžko představitelná témata (Šmejkal et al., 

2010a).  

Cílem této bakalářské práce je provést rešerši týkající se dostupnosti a kvality 

výukových videí zaměřených na základní laboratorní metody. Zjistit, zda a jaká je po 

těchto videích poptávka z řad učitelů a jaké laboratorní metody a postupy se na základních 

a středních školách v rámci chemie vyučují. Následně vytvořit srozumitelná, krátká 

a didakticky správná videa, která se zaměřují na základní laboratorní metody prováděné 

ve výuce chemie. 
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2 Teoretická část 

2.1  Laboratorní metody v RVP 

Rámcové vzdělávací programy (RVP) stanovují pro školy závazné rámce pro 

tvorbu školních vzdělávacích programů a vydává je Ministerstvo školství, mládeže 

a tělovýchovy (MŠMT). Tyto programy stanovují zejména konkrétní cíle daných témat 

a povinný obsah vzdělávání (MŠMT, 2022). Chemii najdeme pod vzdělávací oblastí 

Člověk a příroda společně s fyzikou, přírodopisem a zeměpisem.  

 

2.1.1 Laboratorní metody v RVP ZV 

Na celou vzdělávací oblast vychází časová dotace 20 hodin týdně (MŠMT, 2023e). 

Na rozdíl od ostatních předmětů, které se ve zmíněné oblasti vyskytují a které se do výuku 

zařazují již od 6. ročníku, je chemie zařazována až v 8. a 9. ročníku ZŠ s nejčastější dotací 

2 vyučovací hodiny týdně (Čtrnáctová a Zajíček, 2010). Je ovšem na školách a jejich 

zaměření, respektive ŠVP, kolik hodin týdně chemii věnují, k čemuž slouží 

tzv. disponibilní hodiny, které umožňují zvýšit hodinové dotace předmětů. V rámci těchto 

posledních dvou ročníků by se studenti měli seznámit se základy obecné, anorganické 

a organické chemie. Zařazuje se zde také tematický celek Chemie a společnost, ze které 

by si žáci měli odnést kombinaci témat chemie, životního prostředí a udržitelného rozvoje 

na Zemi (MŠMT, 2023e; Wilhelm, 2021). Jak tedy z tohoto odstavce vyplývá, hodinová 

dotace je omezena, stejně tak je omezená i vybavenost školy, na což je upozorňuje Sloup 

ve své disertační práci s názvem Postavení chemického pokusu v době ICT - hliník a jeho 

sloučeniny (Sloup, 2014). V této disertační práci je uvedeno, že více než jedna pětina 

z dotazovaných 855 respondentů nemá k dispozici učebnu chemie. Laboratoř 

je obrovskou výhodou pro kvalitní žákovské pokusy a rozvoj laboratorních dovedností 

žáků, šetří časovou a organizační zátěž a také omezuje rizika při přenosu chemikálií 

a pomůcek mezi třídami. Zbylé čtyři pětiny respondentů uvádí, že mají k dispozici ve své 

škole laboratoř, z toho dvě třetiny dokonce jako samostatnou učebnu (Sloup, 2014).  

Rámcový vzdělávací program pro základní vzdělání bere v potaz v rámci tématu 

Směsi oddělování jednotlivých složek směsí. Konkrétněji jsou zde uvedeny metody jako 

usazování, filtrace, destilace, krystalizace a sublimace (Obrázek 1). Mezi očekávanými 
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výstupy žáků také uvádí výpočty složení roztoků, na což navazuje praktická příprava 

roztoků o daném složení (MŠMT, 2023e).  

 

2.1.2 Laboratorní metody v RVP G a SOV 

Rámcové vzdělávací programy gymnázií a středních škol jsou v oblasti 

laboratorní práce mnohem obecnější.  

V RVP G je uvedena minimální časová dotace za 4 roky. 36 hodin je rozděleno 

mezi 2 vzdělávací oblasti, a to Člověk a příroda, do které spadá fyzika, chemie, biologie, 

geografie a geologie, a Člověk a společnost, kam spadá občanský a společensko-vědní 

seminář, dějepis a geografie (MŠMT, 2021). Dle typu gymnázia jsou taktéž vyhrazeny 

samostatné bloky na praktická laboratorní cvičení, což vychází z doporučení RVP G 

(MŠMT, 2021).  

V kapitole RVP G s názvem Cílové zaměření vzdělávací oblasti je vyzdvihnuta 

důležitost laboratorních experimentů ve vzdělávání, nejsou zde však uvedeny 

konkrétnější laboratorní metody, jako tomu bylo v RVP ZV (Obrázek 2) (MŠMT, 2021). 

Obrázek 1: Očekávané výstupy RVP pro základní vzdělávání (převzato a upraveno dle MŠMT: 

RVP pro ZV, 2023) 
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Týdenní hodinová dotace v rámci RVP SOV záleží na typu zaměření dané 

vzdělávací instituce. Požadavky individuálních oborů na přírodovědné vzdělávání jsou 

rozdílné. Například RVP SOV pro obory Aplikovaná chemie a Analýza potravin má 

vyhrazeno 8 vyučovacích hodin týdně pro vzdělávací oblast Přírodovědné vzdělávání, 

kam spadá Fyzika (MŠMT, 2023a; 2023b). RVP SOV Přírodovědné lyceum vyhrazuje na 

danou přírodovědnou oblast 20 vyučovacích hodin týdně (MŠMT, 2023d) 

a neoddělitelnou součástí okruhu Aplikovaná chemie, která se v RVP SOV pro 

Přírodovědné lyceum nachází, je forma laboratorních, provozních, terénních cvičení 

a odborných exkurzích, pro kterou je zde vyhrazeno minimálně 25 % z celkového počtu 

vyučovaných hodin. Naopak RVP SOV Chemik uvádí pouze 4 vyučovací hodiny týdně 

(MŠMT, 2023c). 

V RVP SOV pro obor Aplikovaná chemie (MŠMT, 2023b) můžeme pod 

podkapitolou Odborné kompetence nalézt již konkrétnější výstupy, než byly v RVP G. 

V kapitole Kurikulární rámce pro jednotlivé oblasti vzdělávání: Odborná chemie 

zde najdeme stejné laboratorní metody jako v RVP ZV, tedy: filtraci, dekantaci, 

krystalizaci, destilaci, sublimaci. Metody jsou rozšířené o extrakci a srážení (MŠMT, 

2023b).  

Obdobně jsou na tom i RVP SOV pro obor Chemik (MŠMT, 2023c), RVP pro 

Přírodovědné lyceum (MŠMT, 2023d), či RVP SOV pro obor Analýza potravin (MŠMT, 

2023a). 

 

Obrázek 2: Očekávané výstupy RVP G (převzato a upraveno dle MŠMT: RVP pro G, 2021) 
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2.2 Laboratorní metody v ŠVP 

Školní vzdělávací programy (ŠVP) tvoří jednotlivé školy na základě vydaných 

rámcových vzdělávacích programů a musí s nimi být v souladu. ŠVP jsou vydávány 

a zveřejňovány ředitelem školy, nebo školským zařízením a měly by být volně dostupné 

k případným opisům a výpisům (MŠMT, 2022). Učební plány, které jsou zde uvedeny, 

obsahují seznamy předmětů, které se vyučují, a jejich časové dotace v jednotlivých 

ročnících.  

ŠVP jsou rozděleny do 2 kategorií: ročníkových výstupů a učiva, také je zde 

prostor pro průřezová témata, mezipředmětové vztahy a poznámky. Programy obsahují 

konkrétní laboratorní práce stále ale příliš obecně, což je více rozebrané v kapitole 3.1 

a 3.2. Více konkretizované je nalezneme v tematických plánech, které školy tvoří na 

základě vydaného ŠVP. V tematických plánech již nalezneme konkrétní pokusy 

a postupy. Tematický plán má význam v přípravné fázi vyučovacího procesu a společně 

se školním vzdělávacím programem a učebnicemi je to jeden ze základních dokumentů, 

se kterými učitel pracuje (Vališová a Kasíková, 2007). 
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3 Praktická část a diskuse 

V následujících kapitolách je rozebráno několik školních vzdělávacích programů 

základních a středních škol z pohledu laboratorní výuky. Školy byly vybrány na základě 

dostupnosti ŠVP na webových stránkách dané školy. 

 

3.1 Porovnání ŠVP vybraných ZŠ 

Na základních školách je ve většině případů hodinová dotace pro výuku chemie 

2 vyučovací hodiny týdně pro 8. i pro 9. ročník. Porovnány byly ŠVP následujících škol: 

ZŠ Kneslova (ZŠ Kneslova, 2022), ZŠ Studánka (ZŠ Studánka, 2021), ZŠ Pošepného 

náměstí (ZŠ Pošepného náměstí, 2023), ZŠ Davle (ZŠ Davle, 2022), ZŠ a MŠ U Školské 

zahrady (ZŠ a MŠ U Školské zahrady, 2022). Podle většiny zkoumaných ŠVP se školy 

v rámci tématu Směsi zabývají metodami oddělování směsí, jakožto usazování, filtrace, 

destilace, krystalizace a sublimace. Na toto učivo navazuje očekávaný výstup, kdy by žáci 

měli na základě těchto znalostí navrhnout způsoby oddělení jednotlivých složek 

a prakticky tyto separace také provést (Obrázek 3) (ZŠ Kneslova, 2022). 

 

Podobně jsou laboratorní metody zmíněny i ve ŠVP ZŠ Studánka (ZŠ Studánka, 

2021) či ZŠ Pošepného náměstí (ZŠ Pošepného náměstí, 2023). ZŠ Davle má ve svém 

ŠVP popsané již konkrétní metody. V očekávaných výstupech konkretizuje provedení 

Obrázek 3: Školní vzdělávací program ZŠ Kneslova (převzato a upraveno dle ŠVP ZŠ Kneslova) 
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usazování, filtrace, destilace a krystalizace ve školních podmínkách (Obrázek 4) (ZŠ 

Davle, 2022). ZŠ a MŠ U Školské zahrady (ZŠ a MŠ U Školské zahrady, 2022) do ŠVP 

zařazuje laboratorní práce i pokusy a skupinovou práci s pomůckami. Mezi pracovní 

vzdělávací strategie zařazuje manipulaci s přístroji a pomůckami, nebo také sestavování 

jednoduchých chemických aparatur. Blíže však metody, či například oblast Směsi, 

nespecifikuje. 

 

Z porovnaných ŠVP základních škol tedy vyplývá, že se většina zkoumaných škol 

zabývá laboratorními metodami v kapitole Směsi, v podkapitole Oddělování složek směsí. 

I přesto jsou patrné určité rozdíly v laboratorních metodách mezi porovnanými školami. 

Některé školy se například zaměřují na konkrétní metody oddělování s uvedením 

praktických postupů, zatímco jiné berou toto téma velmi obecně a blíže tyto techniky 

nespecifikují. Mezi nejčastěji zmiňované laboratorní metody patří usazování, filtrace, 

destilace a krystalizace. 

 

3.2 Porovnání ŠVP vybraných SŠ a G 

Porovnávány byly ŠVP gymnázií, konkrétněji ŠVP gymnázia Botičská 

(Gymnázium Botičská, 2021), gymnázia Litoměřická a gymnázia Na Pražačce 

(Gymnázium Na Pražačce, 2022; 2015), a ŠVP středních škol jakožto Masarykova střední 

škola chemická (MSŠCH, 2022) a VOŠ a SŠ zdravotnická na Alšově nábřeží (Vyšší 

odborná škola zdravotnická a Střední zdravotnická škola 2011). 

Obrázek 4: Školní vzdělávací program ZŠ Davle (převzato a upraveno dle ŠVP ZŠ Davle) 
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V ŠVP gymnázia Botičská (Gymnázium Botičská, 2021) nalezneme laboratorní 

metody pouze z velmi obecného hlediska. V rámci 1. ročníku studia je mezi učivem 

uvedeno téma Rozdělení směsí a pouze obecně oddělování složek směsí z hlediska 

kvantitativní analytické chemie. Konkrétněji zde žádné laboratorní metody nenajdeme. 

Gymnázium Litoměřická se řídí podle dvou ŠVP G: ŠVP NG, který je určen pro 

nižší gymnázium, a ŠVP VG, který náleží vyššímu gymnázium. V ŠVP NG (Gymnázium 

Litoměřická, 2022a) nalezneme v učivu pro sekundu kapitolu Směsi a jejich dělení. 

Metody oddělování složek směsí., což ale není ve výstupech nikterak konkretizováno. 

Studenti však mají k dispozici zrekonstruované a vybavené laboratoře, které navštěvují 

ve vyšších ročnících, jak je v ŠVP NG uvedeno. Pro vyšší gymnázium, které se řídí podle 

ŠVP VG (Gymnázium Litoměřická, 2022b), jsou laboratorní metody popsány velmi 

podobně, jako v ŠVP NG, a do výuky se laboratorní metody zařazují již v 1. ročníku 

studia. 

Prima gymnázia Na Pražačce se řídí podle nového ŠVP G (Gymnázium Na 

Pražačce, 2022), které postupně hodlá zavést i ve vyšších ročnících. Žáci primy se v rámci 

tématu Směsi zabývají usazováním, filtrací, destilací, krystalizací a sublimací. 

V očekávaných výstupech je kromě vysvětlení principu jednotlivých metod také uveden 

popis filtrační, krystalizační, sublimační a jednoduché destilační aparatury. Ve starším 

ŠVP G (Gymnázium Na Pražačce, 2015), podle kterého se vyučuje od sekundy až po 

sextu, je učivo a očekávané výstupy totožné s novější verzí. 

Na RVP Aplikovaná chemie navazuje ŠVP Aplikovaná chemie (MSŠCH, 2022), 

který na svých stránkách uvádí MSŠCH. Laboratorní cvičení jsou zde rozdělena do tří ze 

čtyř ročníků studia s tím, že základní laboratorní metody se provádějí v prvním ročníku. 

Vyšší odborná škola zdravotnická a Střední zdravotnická škola na Alšově nábřeží 

má výuku teoretické, a tedy i praktické chemie rozdělenu do 1. a 2. ročníku studia pro 

obor Laboratorní asistent, ve 3. ročníku je pak samostatný předmět Vybrané laboratorní 

metody. Základní laboratorní metody opět nacházíme v 1. ročníku studia (Vyšší odborná 

škola zdravotnická a Střední zdravotnická škola, 2011). 

Při porovnání ŠVP základních škol s ŠVP gymnázií a středních škol lze 

podotknout, že ŠVP středních škol a gymnázií jsou psány mnohem více obecně, než 

v případě základních škol. Laboratorní metody jsou zde zařazeny do stejné oblasti jako je 

tomu u ZŠ. Z porovnaných ŠVP G a SŠ lze vyvodit podobný závěr jako u ZŠ. Mezi 
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laboratorní metody, které se vyučují na gymnáziích a středních školách, patří zejména 

usazování, filtrace, destilace a krystalizace. Navíc se zde objevuje metoda sublimace. 

 

3.3 Existující materiály k daným tématům 

V této kapitole je uvedena rešerše a srovnání vybraných českých učebnic pro ZŠ 

a SŠ z pohledu zařazení základních laboratorních metod do výuky chemie. Dále pak 

rešerše a zhodnocení dostupných českých a anglických videí na platformě YouTube opět 

z pohledu laboratorních metod ve výuce chemie. 

3.3.1 Učebnice  

Z disertační práce Karla Vojíře na téma Učebnice chemie pro základní školy: 

využívání a analýza vybraných strukturních komponentů (Vojíř, 2021) vyplývá, že 

nejpoužívanější učebnice na základních školách jsou Chemie 8 - Úvod do obecné 

a anorganické chemie  a Základy chemie (Beneš et al., 1993). 

V učebnici Základy chemie (Beneš et al., 1993) nalezneme kapitolu zabývající se 

prací s kahanem a s tím také souvisejícími pojmy jako jsou svítivý či nesvítivý plamen. 

Kapitola se zabývá jak teoretickou, tak i praktickou stránkou práce s kahanem včetně 

pracovního postupu. Kapitola s názvem Většina látek kolem nás jsou směsi také obsahuje 

podkapitolu Které metody využíváme k oddělování složek směsí?, která se zabývá 

základními separačními metodami, například usazováním, odstřeďováním, filtrací, 

krystalizací, destilací, sublimací, extrakcí a chromatografií. K dispozici jsou také obrázky 

popisují laboratorní vybavení, které se využívá k sestavování aparatur, jako je například 

destilační aparatura.  Nalezneme zde také praktické úlohy s popisem postupu práce. 

Podíváme-li se do učebnice Úvod do obecné a anorganické chemie (Mach et al., 

2017) zjistíme, že obsahuje až na odstřeďování stejná témata, jako Základy chemie, 

včetně praktických návodů. Mezi úvodními slovy kapitoly nalezneme přiblížení 

k reálnému životu a je zde navíc zakomponovaná kapitola Přebírání (separování) 

odpadu. 

Z novějších učebnic, vydaných po roce 2019, byla vybrána Hravá chemie 

(Budínská et al., 2019). 
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Hravá chemie (Budínská et al., 2019) obsahuje podkapitolu Oddělování složek ze 

směsi, kde opět nalezneme základní separační metody. Oproti předešlým dvěma 

učebnicím zde chybí návody k laboratorním cvičením s konkrétními postupy. 

Disertační práce, která nese název Teorie a praxe tvorby učebnic chemie 

pro střední školy (Klečka, 2011), se zabývá učebnicemi používané na středních školách. 

Z této práce vyplývá, že tři nejpoužívanější učebnice na SŠ jsou Chemie pro čtyřletá 

gymnázia 1., 2. a 3. díl (Mareček a Honza, 2005), Chemie (obecná a anorganická) I. 

(Flemr a Dušek, 2001) a Chemie obecná a anorganická (Šrámek a Kosina, 1996). 

Nejvyužívanější učebnice, Chemie pro čtyřletá gymnázia (Mareček a Honza, 

2005), neuvádí v žádném ze všech tří dílů jakékoliv zmínky o laboratorních metodách. 

Stejně tak je na tom i Chemie obecná a anorganická (Flemr a Dušek, 2001). Ta uvádí 

pouze názvy jednotlivých separačních metod bez hlubšího vysvětlení.  

Jako nejnovější učebnice pro SŠ, která vyšla tento rok, byla vybrána Obecná 

chemie (Švandová et al., 2023). Přestože učebnice obsahuje kapitolu Směsi, neobsahuje 

již žádné teoretické zmínky o laboratorních metodách, ani praktické návody. 

V učebnicích pro základní školy se běžně vyskytují základní separační metody, 

jako je usazování, filtrace, destilace, krystalizace atd. Techniky nalezneme v kapitolách 

Směsi či Oddělování směsí. Metody jsou uvedeny teoreticky i prakticky, včetně návodů 

na laboratorní cvičení a popisu používaného vybavení. 

Učebnice pro střední školy a gymnázia se věnují separačním metodám velmi 

okrajově nebo vůbec. 

3.3.2 YouTube 

Platforma YouTube byla zvolena jako nejpoužívanější a nejdostupnější zdroj 

nejen výukových videí. Můžeme ji využít jako bohatou databázi chemických pokusů 

i laboratorních návodů, kvalita jednotlivých videí se ovšem diametrálně liší. Rešerše videí 

s laboratorními postupy probíhala ve dvou jazycích, a to v češtině, jakožto v mateřském 

jazyce a také v anglickém jazyce, jelikož je to v České republice jazyk, který spousta 

základních škol již na prvním stupni nabízí jako cizí jazyk, někde dokonce i povinně 

(Sladkovská, 2010). 

Videa nacházející se na YouTube byla vyhledávána pod klíčovými slovy: 

laboratorní metody, separační metody, oddělování složek směsí, směsi, či pak 
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konkrétněji, například filtrace, destilace, kahan. Stejné pojmy byly vyhledávány také 

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

Při zadání klíčového slova filtrace do vyhledávače se zobrazí 10 videí nejen 

s výukovým charakterem, ale i videa komerční. Byla proto vyzkoušena kombinace slov 

Filtrace výuka. I přestože vyhledávání bylo zadáváno v českém jazyce, objevila se taktéž 

videa anglickém jazyce. Teprve osmé video souviselo s laboratorními metodami. 

Kombinace slov filtrace chemie se jevila jako lepší varianta. V této kategorii se zobrazilo 

přibližně 7 videí. Videa byla v české i v anglickém jazyce, výsledky se více týkaly 

laboratorních metod. Obdobně jako u filtrace probíhalo vyhledávání laboratorních metod 

jakožto krystalizace, kahan a další. 

Ze zaslaného dotazníku vyplynulo, že učitelé vyžadují videa o délce 3-7 minut, 

jelikož při delším videu žáci ztrácí pozornost.  

Existuje mnoho výzkumů, které se zabývají optimální délkou výukových videí. 

Některé studie uvádí velmi krátké časové intervaly, jako je 30 sekund až 2 minuty 

(Bowles-Terry et al., 2010; Betty, 2008; Weeks a Putnam Davis, 2017). Naopak publikace 

vydané univerzitou v Rochesteru (University of Rochester) a ČVUT v Praze (Cognito 

2019; Dočkal et al. 2022) se shodují v maximálním časovém intervalu 10 minut. 

Na základě předchozí literární rešerše a odpovědí učitelů z dotazníku 1 jsme se 

rozhodli, že by délka nově vytvořeného videa neměla překročit 6 minut. 

Videa byla proto porovnávána na základě délky a vizuální stránky, jako je 

například kvalita obrazu, kompozice a použití dalších grafických prvků. Dalším 

posuzovaným kritériem byla odborná správnost. 

Mezi videa, která jsou v rozporu s doporučenou délkou, patří například Chemie 

pro ZŠ/SŠ: Separační metody (Akademie věd České republiky, 2020), které má přes 

15 minut. Špatnou kvalitu zvuku či obrazu má Bunsenův kahan (Schleider, 2013), 

z anglických kupříkladu How to Light a Bunsen Burner (teachinglearninguoit, 2010). 

Kvalitu také ubírají přechody mezi záběry dip to black (přechody sloužící k postupnému 

zeslabování videa do černé) (Adobe, 2023), viz Práce s kahany (Ondřej Haněl, 2014), či 

nedostatek detailních záběrů, třeba Filtrace (E-ChemBook - Multimediální učebnice 

chemie, 2011a), nebo BONUS – Práce s kahany (eBedox, 2022). Barva titulků splývá 

s pozadím u videí Oddělování složek směsi (Světlana Balková, 2020b), a Oddělování 
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složek směsi 2 (Světlana Balková, 2020a). Bezpečnost práce je porušena ve videu Filtrace 

za sníženého tlaku (Lucie Luštincová, 2020), kde chybí ochranné brýle. Zároveň by při 

práci s kahanem neměly být na rukou nasazené rukavice. Dusičnan olovnatý také není 

vhodně zvolená chemikálie pro potřeby žákovského laboratorního pokusu, protože je 

toxický. 

Pozorovány byly i jiné faktory. Například rozptylující pozadí můžeme najít zde: 

Práce s plynovým kahanem (E-ChemBook - Multimediální učebnice chemie, 2011b). 

Některá videa postrádají slovní doprovod či, dokonce i ukázky metod, viz Oddělování 

složek směsí (Usazování, Filtrace, Krystalizace, Destilace, Sublimace) (Paní Učitelka 

(#Zápisky pro základní školy), 2021), na což můžeme navázat videi v anglické jazyce, 

která jsou tvořená pouze pomocí animací a slovním 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 kombinující fotografie, 

případně krátké záběry z laboratoře, s animacemi a slovním komentářem: 10 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 Laboratorní cvičení - Chemie: 4. Separační metody v chemii (Otevřená 

věda, 2015a) má optimální délku, kvalitně zachycený zvuk i obraz, není monotónně 

střižené. Navíc dobře pokrývá extrakci, filtraci, sublimaci, destilaci a chromatografii, 

i když chybí metoda krystalizace. Ukázka filtrace je pouze za atmosférického tlaku. Totéž 

platí pro video Laboratorní cvičení - Chemie: 6. Chemické směsi (Otevřená věda, 2015b), 

ve kterém je zmíněná pouze na filtraci za atmosférického tlaku. 

Porovnaná výuková videa, která jsou dostupná na platformě YouTube, mají 

nejčastěji špatnou kvalitu obrazu i zvuku, jsou příliš dlouhá, bez detailnějších záběrů, 

eventuelně můžeme zmínit rušivé prvky, splynutí textů s pozadím a nedodržení 

bezpečnosti práce. Některá videa se omezují na použití pouze textu či animací, a to není 

dostačující, protože prostředí reálné laboratoře a reálných laboratorních postupů nelze 

nahradit pouhým popisem a grafickou prezentací.  Často jsou také v cizím jazyce, což 

může být pro diváky problém.  
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3.4 Dotazníkové šetření 

Jelikož se bakalářská práce zabývá základními laboratorními metodami, bylo 

třeba zjistit, jaké metody se v daných ročnících vyučují. K tomuto účelu byl vytvořen 

dotazník 1 (viz Příloha 1: Dotazník pro zjištění využívaných laboratorních metod). 

Výsledky byly vyhodnoceny a posloužily jako odrazový můstek pro výběr a seřazení 

nejvyužívanější metod při výuce. 

3.4.1 Dotazník 1  

Sběr dat byl proveden pomocí Google Forms. Odkaz byl rozeslán emailem 

dostupným respondentům – učitelům chemie, kteří již v minulosti úzce spolupracovali 

s Přírodovědeckou fakultou Univerzity Karlovy. 

Odkazy na dotazníky byly distribuovány na celkem 1119 e-mailových adres 

učitelů z gymnázií, základních a středních škol. Nicméně zhruba polovina e-mailových 

adres byla vyhodnocena jakožto neaktivní. Na první dotazník zabývající se rešerší 

ohledně vyučovaných laboratorních metod odpovědělo 39 učitelů.  

Dotazník 1, který byl určený k identifikaci vyučovaných laboratorních metod, 

obsahoval celkem 10 uzavřených i otevřených otázek. První 4 otázky byly povinné 

a zjišťovaly, jaké laboratorní metody učitelé vyučují v 1., 2., 3. a 4. ročníku SŠ. Nabídka 

možností zahrnovala: vývoj plynu, krystalizace, filtrace, extrakce, destilace, 

chromatografie a titrace. U všech 4 otázek byl také prostor pro případné doplnění jiných 

metod a respondenti měli možnost vybírat i více možností najednou. Otázky 5-8 pak 

umožnily respondentům podrobněji specifikovat používané postupy, například zda do 

laboratorních prací zařazují krystalizaci volnou či rušenou (a jakou formu rušené 

krystalizace). Další rozšiřující otázky se zabývaly filtrací, vývojem plynu 

a chromatografií. Zbývající dvě otázky byly otevřené a nepovinné. Devátá otázka se 

zabývala parametry, které by podle oslovených respondentů videa měla splňovat, aby 

byla použitelná ve výuce. Poslední otázka nabídla prostor pro případné poznámky 

a náměty.  

3.4.2 Vyhodnocení dotazníku 1 

Data z prvního dotazníku (Příloha 9: Data z dotazníku 1 – elektronická příloha) 

ukázala, jaké laboratorní metody se vyučují v 1., 2., 3. a 4. ročníku SŠ. Učitelé uváděli, 

že v 1. ročníku se studenty provádí nejvíce metody jakožto filtrace, krystalizace a vývoj 

plynu (Graf 2). V bodě ostatní jsou zahrnuty odpovědi typu sublimace, srážecí reakce a 
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práce s kahanem, které se vyskytovaly s nízkou četností. Laboratorní metody v 1. ročníku 

neprovádí 6 ze 39 dotazovaných učitelů (15,4 %). 

 

Z dotazníku dále vyplývá, že mezi nejčastější laboratorní metody, které se provádí 

ve 2. ročníku SŠ, patří vývoj plynu, titrace a opět filtrace (Graf 2). Došlo ke zvýšení 

četnosti odpovědi, kdy učitelé se studenty neprovádí žádné laboratorní metody. Jako 

důvod respondenti uváděli, že se chemie, a tudíž i laboratorní cvičení, vyučují 

v příslušných školách pouze v prvním ročníku. V kategorii ostatní jsou pak zahrnuty 

například důkazové reakce, redoxní reakce, elektrolýza, spektrofotometrie, 

komplexotvorné reakce a měření pH. 

 

 

 

 

 

 

Graf 1: Žákovské laboratorní pokusy prováděné v 1. ročníku SŠ 
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V rámci 3. ročníku učitelé uváděli zejména metodu titrace, vývoj plynu a destilaci 

(Graf 3). Do kategorie ostatní jsou zahrnuty pokusy zejména z biochemie a organické 

chemie jakožto důkazy přírodních látek či štěpení škrobu, případně pokusy s uhlovodíky 

a jejich deriváty. Dále bylo uvedeno sestavování složitějších aparatur, případně zaměření 

na chemii analytickou. Opět můžeme pozorovat lehký nárůst v kategorii žádné 

laboratorní metody v tomto ročníku již neprovádím. 

Graf 2: Žákovské laboratorní pokusy prováděné ve 2. ročníku SŠ 

Graf 3: Žákovské laboratorní pokusy prováděné ve 2. ročníku SŠ 
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Ve 4. ročníku více než 80 % učitelů uvedlo, že již žádné laboratorní metody 

neprovádí. Mezi hlavní důvody patří, že v takto vysokém ročníku již chemie není součástí 

pravidelné povinné výuky, protože se studenti profilují k maturitní zkoušce. Žáci si 

metody spíše teoreticky opakují v rámci seminářů k maturitním zkouškách, což je 

zahrnuto v kategorii ostatní. V té jsou také zahrnuty biochemické laboratorní metody, 

nejčastěji zaměřené na důkazy bílkovin či redukčních účinků sacharidů a vitaminu C. 

Pokud již laboratorní práce v tomto ročníku probíhají, pak se nejčastěji titruje (10,3 %) 

nebo vyvíjí plyny (7,7 %) (Graf 4). 

 

Další otázky, které dotazník obsahoval nebyly vázané na konkrétní ročník 

a zaměřovaly se na specifikaci předchozích odpovědí, například jaké plyny vyvíjí a jaký 

typ jímání používají. 

Při vývoji plynu používáme aparaturu pro jímání: 

• pod vodou (kyslík, vodík) 

• na vzduchu (plyny těžší než vzduch – např. oxid uhličitý) 

Vývoj vodu pod vodou provádí se svými žáky 31 učitelů (79,5 %), druhou metodu 

zaškrtlo 25 učitelů (64,1 %). Mezi ostatní varianty uvedlo 5,1 % učitelů například 

zkumavkový pokus na vývoj vodíku, případně k zachycení plynu do jarových bublin 

či balónku. 

Graf 4: Žákovské laboratorní pokusy prováděné ve 4. ročníku SŠ 
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Při krystalizace používáme metodu: 

• změna teploty 

• odpaření rozpouštědla  

• přidáním další látky 

Po vyhodnocení bylo zřejmé, že nejvíce je v rámci krystalizace prováděna metoda 

odpařování rozpouštědla (94,9 %), nejméně pak metoda, při které je k roztoku přidána 

další látka (46,2 %).  

Pro filtrování používáme metodu: 

• za atmosférického tlaku 

• za sníženého tlaku 

Z odpovědí na další otázky vyplynulo, že vyučující provádí častěji filtraci za 

atmosférického tlaku (100 %), filtraci za sníženého tlaku provádí přibližně polovina 

z dotazovaných učitelů (53,8 %). 

Chromatografii provádíme: 

• na křídě 

• pomocí filtračního papíru 

• TLC (tenkovrstvá chromatografie) 

Chromatografii pomocí filtračního papíru provádí 35 učitelů z 39 dotazovaných 

(89,7 %), na křídě 30 učitelů (76,9 %), tenkovrstvou chromatografii 13 učitelů (33,3 %) 

a 3 učitelé uvedli, že chromatografii vůbec se studenty neprovádí. 

Jako nejdůležitější parametry videa použitelného ve výuce respondenti uváděli: 

krátké, stručné, obsahující slovní doprovod případně titulky. Respondenti navrhovali 

optimální dobu videa 3-7 minut. Objevila se žádost o konkrétní video s detailním 

návodem na sestavováním jednotlivých aparatur, které jsou při běžných metodách 

využívány. Hudba v pozadí nebyla žádána kvůli případnému rušení a odvádění 

pozornosti. V neposlední řadě zazněla žádost o využití dostupných chemikálií.  

 Ze získaných odpovědí respondentů vyplývá, že se postupem do vyšších ročníků 

středních škol postupně snižuje množství laboratorní výuky. V 1. ročníku je nejvíce 

zařazovaná metoda filtrace, ve 2. ročníku vývoj plynu, ve 3. ročníku titrace. Ve 4. ročníku 
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se již laboratorní cvičení neprovádí a pokud ano, studenti se věnují spíše organickým 

a biochemickým tématům, případně titraci. Při vývoji plynu učitelé nejčastěji uváděli 

metodu jímání pod vodou. Krystalizaci nejčastěji provádí odpařením rozpouštědla, filtrují 

za atmosférického tlaku a chromatografii provádí na filtračním papíře. Z požadavků 

respondentů na videa vyplývá, že by měla být rozumně dlouhá a měly by být použity 

dostupné chemikálie. 

 

3.5 Tvorba videí 

Výsledky z vyhodnoceného dotazníku byly zohledněny při tvorbě videí. 

Z průzkumu vyplynulo, že nejvyužívanější metodou, na kterou se vyučující zaměřují 

zejména v 1. ročníku středních škol je filtrace následovaná krystalizací. Na tyto dvě 

nejvyužívanější metody se zaměřují první dvě natočená a vytvořená videa. K tomu byla 

přidána ještě práce s kahanem, i přestože ji z celého počtu dotazovaných zmínil pouze 

1 vyučující. Video bylo vytvořeno s domněnkou, že i přestože práci s kahanem zmínilo 

jen 2,6 % z dotazovaných, tak práce s kahanem patří mezi jednu z nejvyužívanějších 

metod, která se v laboratoři využívá, a při které se dělají v ní časté chyby. 

Díky těmto výsledkům byla původně zaměřená bakalářská práce na SŠ rozšířena 

také na ZŠ, jelikož se tyto základní metody vyučují již na 2. stupni ZŠ.  

K vytvoření jednotlivých videí bylo potřeba napsat scénář. Nejprve byla 

vytvořená osnova, která se skládala z chronologicky seřazených bodů, které by se měly 

v daném videu objevit. Z osnovy byl napsán scénář (Příloha 3: Scénář k videu kahan, 

Příloha 4: Scénář k videu filtrace, Příloha 5: Scénář k videu krystalizace), který se skládal 

z dopředu promyšlených záběrů a z komentářů k daným záběrům.  

3.5.1 Použitá technika a software 

K tvorbě videí byly použity fotoaparáty značky Canon a Sony, konkrétněji Canon 

EOS 70D s objektivem Sigma 17-70 mm, Canon EOS 600D, doplněný makroobjektivem 

Canon EF 100 mm a Sony Alpha A6400 s makroobjektivem 28 mm. Kombinace všech 

tří fotoaparátů pomáhala s různorodými záběry. Canon EOS 600D s rozšiřujícím 

firmware Magic Lantern byl použit k zachycení volné krystalizace pomocí metody 

časosběru.  
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Stativy zajišťovaly stabilitu obrazu a umožňovaly flexibilní umístění kamery pro 

různé záběry. K dosažení optimálních podmínek bylo využito také umělé osvětlení 

(5600 K) nebo difúzní stan, které dohromady vytvořily podmínky pro natáčení 

a fotografování předmětů bez odrazů okolí a s minimálním výskytem stínů. 

Mikrofon RODE VideoMic přispěl ke kvalitě zvuku. Jedná se o směrový 

mikrofon, díky kterému byly potlačení nežádoucí šumy, což přineslo dobré výsledky při 

zachycování zvukových stop. Záznamník Samsung Galaxy S10 Lite byl využit 

v postprodukci. 

Důležitou roli také hrálo postprodukční vybavení, jako střihový software pro 

úpravu videí, který umožňoval finální úpravy a ladění kvality výsledného materiálu. Ke 

střihu a úpravě videí byl použit software Adobe Premiere Pro a Wondershare Filmora.  

Při natáčení byl kladen důraz na manuální nastavení s cílem dosáhnout 

přirozených barev a nízkého šumu. Proto většina záběrů probíhala v nastavení ISO 100 

a vyvážení bílé na hodnotu 5600 K. 

Parametry exportovaných videí jsou Full HD rozlišení (1920x1080), bitrate 

8422 kbps a snímková frekvence 30 snímků za sekundu. Parametry zvuku jsou 192 kbps 

a vzorkovací frekvence je 44,1 kHz. Videa byla vyexportována ve formátu mp4 

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

3.5.2 Kahan 

Při tvorbě videa na téma kahan (Příloha 6: Elektronický příloha – YouTube kanál 

Nikola Cosentino, kahan) byl dáván důraz zejména na bezpečnost práce a správné 

zapalování a vypínání kahanu. Po bezpečnosti práce, která je zmíněna hned na začátku 

videa, následovalo porovnání 3 typů kahanů: Bunsenova, Tecluho a Mékerova (Obrázek 

5). 
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Po ukázce správného zapalovaní video ukazuje rozdíl mezi svítivým a nesvítivým 

plamenem. Na detailnější záběru byla pomocí keramické síťky ukázána teplota svítivého 

a nesvítivého plamene (Obrázek 6).  

Dále pomocí termočlánkového teploměru od firmy Vernier a s pomocí dataloggeru 

LabQuest byl ukázán teplotní rozdíl jednotlivých částí plamene. U ústní kahanu se 

Obrázek 6: Detailní záběr rozdílu teplot plamenů (vlevo plamen svítivý, vpravo plamen 

nesvítivý) (zdroj: autorka) 

Obrázek 5: Zleva Bunsenův, Tecluho a Mékerův kahan (zdroj: autorka) 
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podařilo naměřit okolo 200 °C (Obrázek 8), nad modrým mečíkem šla teplota nad 

1000 °C (Obrázek 7). 

 

 

 

 

 

Obrázek 7: Teplota plamene nad modrým mečíkem (zdroj: autorka) 

Obrázek 8: Teplota plamene u ústí kahanu (zdroj: autorka) 
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Přidaná hodnota tohoto videa oproti videím zmíněných v kapitole 3.3.2 je právě 

v bezpečnosti práce, v detailně popsané stavbě kahanu, ukázce jednotlivých kahanů, 

teplot svítivého a nesvítivého plamene a teploty jednotlivých částí plamene. Důraze je 

také dáván na správný postup zapalovaní a zhášení kahanu. Video je tím ucelené 

a zároveň dodržuje doporučenou délku. 

 

3.5.3 Filtrace 

Na úvodu videa, které se zabývá filtrací (Příloha 7: Elektronický zdroj – YouTube 

kanál Nikola Cosentino, filtrace) jsou zobrazeny 2 snímky najednou. Na prvním snímku 

lze pozorovat 20x zrychlený záběr, který zachycuje usazování neboli dekantaci. Na 

druhém snímku, který je zrychlen 10x, je zachycena centrifuga, díky které lze urychlit 

usazování (Obrázek 9).  

 

Video je rozděleno na část, která se zabývá filtrací za atmosférického tlaku a na 

část, která se zabývá filtrací za sníženého tlaku. Navazující záběry se zabývají skládáním 

klasického a skládaného filtračního papíru a následným umístěním filtračních papírů do 

nálevky. Záběr skládání filtrační aparatury je pro větší dynamiku složen z několika 

kratších záběrů, k lepšímu memorování názvů jednotlivých pomůcek jsou použity 

Obrázek 9: Dekantace (vlevo klasická dekantace, vpravo dekantace pomocí centrifugy) (zdroj: 

autorka) 



29 

 

popisky (Obrázek 10). V dalších úsecích videa probíhá již samotná filtrace. Záběry shora 

dodávají živost a jsou doplněny záběry z boku. Pro úplnost je zde také vidět stékání již 

čirého filtrátu do kádinky.  

 

Úseky věnující se filtraci za sníženého tlaku začínají ukázkou vložení velikostně 

odpovídajícího filtračního papíru do Büchnerovy nálevky a následné přidání nálevky do 

aparatury (Obrázek 11). V následujících záběrech je kladen důraz na správný postup při 

zapojování a odpojování Büchnerovy nálevky k podtlaku, využití správného nádobí, které 

je určené pro práci se sníženým tlakem a na bezpečnost práce. 

Obrázek 10: Skládání filtrační aparatury za atmosférického tlaku (zdroj: autorka) 

Obrázek 11: Aparatura pro filtraci za sníženého tlaku (zdroj: autorka) 
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Přidaná hodnota oproti existujícím videím je při porovnání klasické dekantace 

a odstřeďování. Ve videu je popsána jak filtrace za atmosférického tlaku, tak i filtrace 

s využitím podtlaku. Opět jsou využity popisky při výčtu použitých pomůcek a slovní 

doprovod. 

 

3.5.4 Krystalizace 

Video, které se zabývalo krystalizací (viz Příloha 8: Elektronický zdroj – 

YouTube kanál Nikola Cosentino, krystalizace), bylo rozděleno do 3 částí, podle 

použitého způsobu snižování rozpustnosti dané látky. Po celou dobu videa byl využíván 

10% roztok modré skalice. Pro první část videa byl vytvořen časosběr, na kterém bylo 

ukázáno postupné odpařování roztoku v rámci několika dnů.  

V druhé části byla použita topná ploténka a roztok byl odpařen na polovinu 

celkového objemu, aby došlo ke zkoncentrování roztoku. Krystalizační miska pak byla 

vložena do chladící lázně jako ukázka rušené krystalizace. Současně vedle lázně za 

laboratorní teploty probíhala krystalizace volná. K odfiltrování čistých krystalů byla 

použita Büchnerova nálevka. 

Poslední část videa se zabývala krystalizací, kdy je do roztoku přidávána další 

látka (rozpouštědlo). K roztoku modré skalice byl přidáván ethanol, ve kterém je modrá 

skalice hůře rozpustná než ve vodě. Snímek je natočen v detailu, aby byla pozorovatelná 

tvorba krystalů. 

Přidaná hodnota proti existujícím materiálům je ukázání a porovnání všech tří 

způsobů krystalizace v jednom videu. Jedním z dalších přínosů oproti současným videím 

je časosběr volné krystalizace, který se nachází na samotném začátku videa, eventuelně 

detailní záběry jednotlivých typů krystalizace. 

V kapitole 3.5 je popsána náplň této bakalářské práce, a to tvorba videí na téma 

kahan, filtrace a krystalizace. Tato témata byla vybrána na základě odpovědí respondentů 

v dotazníku 1. K vytváření videí byla použita různá technika, aby byla co nejlépe 

zachycena různorodost záběrů. Z vypracované osnovy byl vytvořen scénář, který 

obsahoval komentáře a předem promyšlené záběry. Při tvorbě videí byl kladen důraz na 

bezpečnost práce, na dodržení správných postupů daných metod, použití vhodných 

laboratorních pomůcek a ucelení témat a metod. 
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3.6 Dotazník 2: zpětná vazba  

Po vytvoření první verze videí na téma kahan a filtrace, které byly umístěny na 

kanál YouTube, byl odeslán druhý dotazník (Příloha 2: Dotazník pro zjištění zpětné 

vazby), na který odpovědělo 30 učitelů. Dotazník byl zaměřen na zpětnou vazbu 

a obsahoval 9 otázek. První 4 otázky byly povinné. Otázky 1-2 se zaměřovaly na 

obrazovou a zvukovou kvalitu obou videí. K hodnocení byla využita škála 1-5, kde 

1 značila nejlepší kvalitu, 5 nejhorší kvalitu.  

Další otázky se zabývaly celkovým dojmem videa a odbornou správností a opět 

byla využita škála 1-5, kde jednička značila nejlepší dojem a 5 nejhorší. Zbylé otázky 

nevyžadovaly povinnou odpověď a zaměřovaly se na konkretizaci postřehů respondentů 

ohledně případných chyb v obou videích. K dispozici byl také prostor pro případné 

návrhy, nové myšlenky a připomínky, které by přispěly ke zlepšení obsahu a formy videí.  

Obrazovou kvalitu videa o kahanu ohodnotilo 25 učitelů (83,3 %) známkou 1, což 

představuje 83,3 % z celkového počtu respondentů. Čtyři učitelé udělili známku 2 a jeden 

učitel udělil hodnocení 5. Respondent, který hodnotil obě videa stupněm 5, 

pravděpodobně přehlédl instrukci ohodnoťte jako ve škole, jelikož v otevřených otázkách 

hodnotil videa velmi pozitivně bez větších připomínek. Také v otázce 5 a 6 odpověděl 

slovy „chyby tam nejsou“ či „nevidím chyby, je uveden správný postup, pěkné video“, což 

lze vypozorovat z přiložené přílohy, ve které lze najít surová data exportovaná z Google 

Forms (Příloha 10: Data z dotazníku 2 – elektronická příloha).  

 Co se týče kvality videa o filtraci, 24 učitelů (80,0 %) označilo její úroveň 

známkou 1, pět učitelů udělilo hodnocení 2 a jeden učitel přidělil známku 5 (Graf 5). 

Kvalita obou videí tedy byla hodnocena velmi pozitivně, žádné připomínky ohledně 

vylepšení jsme nedostali. 
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Zvukovou kvalitu videa o kahanu ohodnotilo 23 učitelů z celkového počtu 

dotazovaných známkou 1, pět učitelů známkou 2, jeden učitel známkou 3 a jeden učitel 

známkou 5. Video zabývající se filtrací ocenilo 24 vyučujících známkou 1, pět 

vyučujících stupněm 2 a jeden stupněm 5 (Graf 6). Celkový kvalita zvuku byla opět 

hodnocena velmi dobře, neobdrželi jsme žádné připomínky na vylepšení. 

Graf 5: Obrazová kvalita videa kahan a filtrace 

Graf 6: Zvuková kvalita videa kahan a filtrace 
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 Celkový dojem videa o kahanu byl hodnocen velmi dobře, jelikož více než 

polovina učitelů udělila známku 1, šest respondentů udělilo známku 2 a po jednom 

přidělili známku 3 a 4. Celkový dojem videa o filtraci hodnotilo více vyučujících 

známkou 1, než video o kahanu, konkrétně dvacet čtyři vyučujících (80,0 %) udělilo 

nejvyšší známku. Pět respondentů hodnotilo dojem známkou 2 a jeden udělil hodnotu 4 

(Graf 7).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Odborná správnost byla hodnocena velice pozitivně. Obě videa byla hodnocena 

stejně. Více než 80 % respondentů, přesněji 83,3 %, udělilo známku 1, což odpovídá 

25 vyučujícím, známku 2 udělili čtyři učitelé (13,3 %) a jeden respondent udělil v obou 

případech hodnotu 5 (Graf 8). 

Graf 7: Celkový dojem videa kahan a filtrace 
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V otázce 5, která se zabývala postřehy ohledně chyb ve videu o kahanu, uváděli 

respondenti připomínky ohledně špatné výslovnosti názvů jednotlivých kahanů, případně 

při skloňování slov ve slovním komentáři. Konkrétně poukázali na slovo sirka a navrhli 

lepší formu zápalka, případně upozornili na špatné skloňování slovního spojení 200 °C. 

Obě chyby byly opraveny. Chybu také respondenti nalezli při popisu síťky, která se 

používá při ukázce výhřevnosti jednotlivých typů plamenů. Nedopatřením byla síťka 

označena za azbestovou. Slovo azbestová bylo tedy nahrazenou správnou variantou 

keramická. 

Otázka 6 se zaměřovala na chybu ve videu, které se zabývá filtrací. První postřehy 

se týkaly filtračních papírů. Respondenti upozornili na špatnou velikost filtračního papíru 

po vložení do filtrační nálevky a na absenci vodní vývěvy v seznamu pomůcek při filtraci 

za sníženého tlaku. Respondenti také uváděli požadavek na natočení přípravy filtračního 

papíru do Büchnerovy nálevky. Poukázáno bylo také na špatnou filtraci, zejména na 

špatné nalévání směsi „po tyčince“ a nutný dotek stopky nálevky a kádinky. 

Nápadům na vylepšení k videu o kahanu se věnovala otázka 7. V úvodu videa je 

zpracována bezpečnost práce při práci s kahanem. Učitelé navrhovali, že je vhodnější mít 

při práci dlouhé vlasy stažené do drdolu místo do culíku. Také se objevila zmínka úpravy 

celého úvodu, jelikož byla patrná autorčina nervozita. Na základě těchto připomínek byl 

přetočen úvod. Dále mezi návrhy na vylepšení uváděli učitelé například zmínit využití 

Graf 8: Odborná správnost videa kahan a filtrace 
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svítivého plamene, proč je nežádoucí, aby kahan zahořel uvnitř, případně zmínit, že se 

kahan na zemní plyn nemůže použít pro propan-butan a naopak. Požadavek byl také na 

přidání záběru, kdy by byla měřena teplota na špičce plamene. Upozorněno bylo na 

připojení hadice k přívodu plynu. Jeden z respondentů uvedl, že ve škole je nutné mít 

hadici na přívod plynu připojenou ke zdroji napevno, aby ji studenti nemohli sundat. Tyto 

návrhy nebyly do videa zakomponovány, protože by se tím značně prodloužila doba 

celkového videa. 

Nápadům na vylepšení se věnovala otázka 8, byla však zaměřena na video 

o filtraci. V úvodu, kdy na daném záběru můžeme pozorovat usazování byla v rámci 

práce s centrifugou navrhnuta záměna slov, konkrétně poukázali na použití slov tíhová 

síla, a proto byla použita přesnější forma odstředivá síla. Později ve videu, při záběrech 

týkajících se filtrace za sníženého tlaku, navrhli místo příliš obecného slova podtlak slovo 

konkretizovat jako vývěva, čemuž bylo také vyhověno. Dále respondenti vyzývali 

k ukázce vlhčení filtračního papíru a požadovali vysvětlení doporučení dotýkání stopky 

nálevky o stěny kádinky. S tím také souvisí opakující se požadavek o přetočení záběru, 

aby bylo vidět, jak se stopka nálevky od začátku dotýká stěny kádinky. Upozorněno bylo 

rovněž na rušivé pozadí, kdy se v záběrech čas od času někdo prošel a na nalití filtrované 

směsi do nálevky, kde by hladina měla dosahovat aspoň 1 cm pod okraj filtračního papíru. 

Díky těmto námětům byly přetočeny záběry, kdy je připravená suspenze nalévána do 

nálevky a snímky, ve kterých bylo upozorněno na rušivé pozadí, byly taktéž přetočeny. 

Co jsme neupravili byl požadavek na přetočení snímku, při kterém se nálevka nedotýká 

stěny kádinky, protože stávající záběr je více didaktický (záběr ukazuje, jak je ústí 

nálevky přisunuto ke stěně kádinky). 

Poslední otázka se zabývala případnými připomínkami. Respondenti zde uváděli 

své e-mailové adresy pro další spolupráce a velmi pozitivně zde vyjadřovali názory na 

vytvořená videa. 
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4 Závěr 

Na základě rešerše RVP a ŠVP vybraných škol bylo zjištěno, že gymnázia 

a základní a střední školy zařazují laboratorní metody mezi kapitolu Směsi, případně 

podkapitolu Oddělování směsí. Konkrétně jsou prováděny metody jako usazování, 

filtrace, destilace a chromatografie. Následně bylo v dotazníkovém šetření mezi učiteli 

chemie zjištěno, že se skutečně vyučují tyto laboratorní metody a že by ocenili nová videa 

k těmto tématům. Videa by podle respondentů měla být přiměřeně dlouhá, stručná, 

s mluveným komentářem a bez hudby v pozadí. Analýza učebnic ukázala, že na 

základních školách je separační metody kladen větší důraz než na středních školách 

a gymnáziích. Následným průzkumem dostupných videí na platformě YouTube jsme 

zjistili, že aktuální výuková videa nejsou dostatečně kvalitní například po obrazové 

a zvukové stránce. 

Celkem byla vytvořena 3 videa, která detailně popisují laboratorní postupy, 

konkrétně práci s kahanem, filtraci a krystalizaci. Tímto byly splněny cíle, které byly 

stanoveny v úvodní kapitole bakalářské práce. 

Pokračování práce by mohlo zahrnovat vytvoření dalších videí k metodám 

a tématům navrhovaným v dotazníkovém šetření. Dalším rozšířením by mohly být 

pracovní listy či laboratorní návody k nově vytvořeným videím.  
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Příloha 1: Dotazník pro zjištění využívaných laboratorních metod 
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Příloha 2: Dotazník pro zjištění zpětné vazby k vytvořeným videím 
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Příloha 3: Scénář k videu kahan 

1) scéna/záběr: záběr na mě – úvodní slovo: bezpečnost práce 

komentář: 

V tomto videu bych vám ráda ukázala práci s kahanem. Než se ale pustíme do práce, 

pojďme si říct něco o bezpečnosti práce. Kromě základních pravidel jako je nošení 

pláště a brýlí si přidáme ještě 3 pravidla. 

První pravidlo: “Nikdy nenechávejte kahan bez dozoru.“ Obzvláště nesvítivý plamen 

může být díky své špatné viditelnosti velmi nebezpečný. Druhé pravidlo: pozor 

na popáleniny. Předměty, které zahříváme jsou horké ještě dlouho po ukončení 

zahřívání. Třetí pravidlo se týká dlouhých vlasů, které by měly být svázané nejlépe 

v drdolu, aby se nedostaly do blízkosti plamene. 
 

2) scéna/záběr: 3 kahany vedle sebe, záběr na jednotlivé kahany, detaily na části kahanu, využití 

šipek při porovnávání 

komentář: 

Nyní si povíme něco o třech základních typech kahanů, se kterými se v laboratoři 

setkáme. Jsou to Bunsenův, Tecluho a Mékerův. 
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Nejstarším a nejvíce používaným je Bunsenův kahan. Bunsenův kahan je opatřen 

děrovaným prstencem na spodní části kahanu, jehož otáčením lze regulovat přívodu 

vzduchu.  
Tecluho kahan je vylepšená verze Bunsenova kahanu. Kromě toho, že se dá regulovat 

přívod vzduchu, je také možné regulovat přívod plynu. V případě tohoto kahanu 

nemáme otáčivý prstenec, nýbrž plochý kotouč, který se posouvá nahoru a dolu.  
U Mékerova kahanu je regulace vzduchu obdobná jako u Bunsenova kahanu s tím 

rozdílem, že hořáková trubice kahanu je širší, otáčivý prstenec je více děrovaný a v ústí 

kahanu je mřížka. Díky tomu kahan dosahuje vyšších teplot a nehrozí zahoření uvnitř. 

 
3) scéna/záběr: přiblížení na kahan  

komentář: 

My budeme v tomto videu pracovat s Bunsenovým kahanem. Pojďme si ukázat z jakých 

částí se takový kahan skládá. Z přívodu plynu, který vede pryžová hadice ze zdroje, 

z otáčivého prstence a z hořákové trubice. 

 
4) scéna/záběr: záběr na mě, zapojování kahanu do plynu, případně detaily na jednotlivé části, 

názorné ukázky 

komentář: 

Před samotným zapálením kahanu je nutné ho pořádně připravit. Připojíme těsnící 

pryžovou hadici ke zdroji plynu a děrovaným prstencem otočíme tak, aby byly všechny 

otvory zavřené. Kahan by se měl vždycky zapalovat s uzavřený přístupem vzduchu, aby 

nedošlo k zahoření uvnitř kahanu. 
Zapálíme připravenou sirku a otevřeme přívod plynu. Syčení kahanu znamená, že 

kahanem proudí plyn. Ve většině případech se používá zemní plyn nebo propan-butan. 

Kahan zapalujeme přiblížením sirky (iniciátoru) vždy odspodu k ústí hořáku. 
 

5) scéna/záběr: černé pozadí, záběr zblízka na svítivý a nesvítivý plamen → ve výsledku 

rozdvojená obrazovka 

komentář: 
Rozlišujeme 2 typy plamene. Ten, který právě můžeme pozorovat, se nazývá svítivý 

neboli čadivý (vznikají saze, které jsou zodpovědné za svítivost plamene). Pokud 

otočíme prstencem na kahanu, přimícháme do směsi vzduch a ze svítivého, oranžovo-

žlutého plamene, se stane nesvítivý, namodralý (díky dostatečnému přístupu 

vzduchu/kyslíku již saze prakticky nevznikají). 

 

6) scéna/záběr: svítivý a nesvítivý plamen → opět dvě obrazovky, rozpálení síťky 

komentář: 

Kromě barvy se svítivý a nesvítivý plamen liší teplotou. Větší výhřevnost má plamen 

nesvítivý, což si můžeme ukázat na rozpálení keramické síťky. 

 

7) scéna/záběr: záběr na displej dataloggeru, druhý záběr na nesvítivý plamen → vkládání čidla 

do různých částí plamene 

komentář: 

Ne všechny části plamene mají stejnou teplotu. Nejvyšší teplota je těsně nad modrým 

mečíkem nesvítivého plamene. Teplota Bunsenova kahanu při použití zemního plynu 

může vystoupat až nad 1000°C. Naopak nejnižší teplota je těsně nad ústím kahanu, kde 

dosahuje pouze 200°C. 

 

8) scéna/záběr: vypínání kahanu 

komentář: 

Nakonec si ukážeme, jak postupovat při vypínaní kahanu. Nejprve z nesvítivého 

plamene uděláme svítivý otočením prstence a následně vypneme přívod plynu. Tak se 

kahan sám zhasne.  
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Příloha 4: Scénář k videu filtrace 

1) scéna/záběr: 2 záběry vedle sebe: první zrychlený záběr na usazování, druhý záběr ukázka 

práce s centrifugou (opět zrychleno) 

komentář: 

V tomto videu se zaměříme na oddělení složek suspenze. Nejjednodušší je dekantace, 

což je usazování založené na odstředivé síle. Pro urychlení musíme odstředivou sílu 

zvýšit, k čemuž slouží centrifuga. Obvykle ale oddělení pevné a kapalné složky není 

úplné, proto často volíme metodu filtrace. Ukážeme si filtraci za standardního 

a sníženého tlaku. 

 

2) scéna/záběr: ukázka skládání klasického filtračního papíru a vložení do nálevky 

komentář:  

K filtraci využijeme filtrační papír, který je dostatečně propustný pro kapalnou, ale ne 

pro fázi pevnou.  

Můžeme filtrovat přes hladký neboli klasický filtr. Z archu filtračního papíru 

vystřihneme velikostně odpovídající čtverec, který dvakrát přeložíme a vystřihneme 

kruh. Abychom vytvořili kužel, který budeme moci vložit do nálevky, oddělíme jednu 

vrstvu od zbylých tří.  

 

3) scéna/záběr: ukázka skládání klasického filtračního papíru a vložení do nálevky 

komentář: 

Druhým způsobem je skládaný filtr. Ten se skládá podobně, jako klasický filtr s tím 

rozdílem, že poté, co vystřihneme kruh, složíme papír do harmoniky. 

 

4) scéna/záběr: střih vícero videí → postupné skládání filtrační aparatury, případně 

v postprodukci doplnit titulky 

komentář: 

Pro filtraci za standardního tlaku využijeme laboratorní stojan, ke kterému je pomocí 

svorek přichycen filtrační kruh, kádinku, nálevku a střičkou navlhčený filtrační papír. 

Papír vlhčíme, aby nám přilnul ke stěně nálevky. 

 

5) scéna/záběr: záběr shora a pak z boku, jak nalévám suspenzi, poté záběr, jak odkapává čirá 

tekutina a zdůraznění na dotyk kádinky a nálevky 

komentář: 

Nyní jsme připraveni zahájit filtrací za standardního tlaku. Směs nalijeme na filtrační 

papír za pomoci skleněné tyčinky, abychom usměrnili proud nalévané směsi a zabránili 

protržení filtračního papíru. Na filtračním papíru nám zůstává pevná látka, v kádince, 

kterou máme umístěnou pod nálevkou, nalezneme kapalnou fázi, která se nazývá filtrát. 

Nálevka by se měla dotýkat stěny kádinky kvůli rychlejší filtraci. Filtraci můžeme podle 

potřeby opakovat. 

 

6) scéna/záběr: vložení filtr. papíru do Büchnerovy nálevky, popisky v postprodukci, ukázka 

aparatury 

komentář: 

Snížený tlak používáme, pokud potřebujeme filtraci urychlit. Filtrujeme přes 

Büchnerovu nálevku, do níž vystřihneme filtrační papír tak, aby zakrýval všechny 

otvory. Papír by neměl být moc velký, ani moc malý. Mohlo by dojít např. ke vzniku 

kanálků, kterými by mohla protékat odsávaná suspenze. Aby se vyplnil prostor mezi 

Büchnerovou nálevkou a odsávací baňkou, použijeme těsnící podložku.  

 

7) scéna/záběr: oddálení kamery, když zapojuji hadici, opět záběr shora a z boku 

komentář: 

U filtrace za sníženého tlaku je důležité pořadí: nejdříve zapnout podtlak, pak teprve 

připojit pryžovou hadici k aparatuře. Podtlak vytvoříme např. pomocí vodní vývěvy či 

jiné pumpy. Je ale třeba pracovat s nádobím vhodným pro podtlak, jako je tlustostěnné 
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sklo nebo baňky s kulatým dnem. Kvůli možné implozi bychom také neměli 

zapomenout na ochranný štít. Filtraci můžeme opět podle potřeby opakovat. 

 

8) scéna/záběr: vypínání aparatury → pohyb kamery s mou rukou, která vypíná podtlak 

komentář: 

Na závěr postupujeme opačně než na začátku, nejdříve odpojíme pryžovou hadici od 

aparatury a teprve pak vypneme podtlak. 

 

Příloha 5: Scénář k videu krystalizace 

1) scéna/záběr: na mě + rozcestník?  

komentář: 
Krystalizace je proces, při kterém se z roztoku vylučuje pevná látka ve formě krystalů. 
Je to jedna z nejběžnějších čistících metod. 
Existují tři typy krystalizace, které se liší v principu snižování rozpustnosti. Můžeme 

odpařovat rozpouštědlo, změnit teplotu nebo srážet přídavkem jiného rozpouštědla. 

V případě úplného odpaření rozpouštědla se ale nejedná o čistící metodu, jelikož 

nečistoty vytváří krystaly společně s rozpuštěnou pevnou látkou. 
V tomto videu budeme nechávat krystalizovat pentahydrát síranu měďnatého neboli 

modrou skalici.  
 

2) scéna/záběr: nafotit časosběr, ze kterého udělat video → do videa jako text doplnit, že se jedná 

o 10% CuSO4 

komentář: 
Pár mililitrů roztoku můžeme nechat pozvolně odpařovat. Z pozvolné krystalizace 

vznikají hezčí krystaly. Nevýhodu je, že opařování probíhá v rámci dnů.  
  

2) scéna/záběr: zahřívání skalice na ploténce + dva záběry najednou: rušená krystalizace a volná 

krystalizace + odsávání na Büchnerově nálevce 
komentář:  

Pro urychlení můžeme využít ploténku nebo vodní lázeň. My použijeme plotýnku. 

K tomu budeme potřebovat také krystalizační misku, do které nalijeme asi 100 ml 10% 

modré skalice, zahřejeme a necháme roztok zahustit přibližně na polovinu. Ve většině 

případech se rozpustnost látek zvyšuje s rostoucí teplotou, existují ale i výjimky jako 

třeba hydroxid vápenatý, u kterého se rozpustnost snižuje, když teplota roste. 

 

Zahuštěný roztok rozdělíme do dvou krystalizačních misek. Jednu z misek necháme 

chladnou za laboratorní teploty. Druhou misku opatrně vložíme do chladící lázně, která 

obsahuje vodu a nadrcený led. Necháme probíhat tzv. rušenou krystalizaci. Postupným 

oteplováním roztoků vznikají krystalky, což můžeme pozorovat v obou případech. 

Krystaly už ale nejsou tak pěkné jako ty, které vznikaly při pozvolné krystalizaci. 

Abychom oddělili krystaly od roztoku, můžeme je odsát např. na Büchnerově nálevce 

a promýt destilovanou vodou. 
 
3) scéna/záběr: detailní záběr na „akvárko“ s roztokem skalice → přidávání ethanolu 

komentář: 
Poslední typ krystalizace je srážení dané látky po přídavku jiného rozpouštědla. Látka 

je rozpuštěná například ve vodě, ke které přidáme další rozpouštědlo, ve kterém se látka 

špatně rozpouští. Zároveň se musí tato dvě rozpouštědla mísit. V našem případě je 

modrá skalice rozpuštěná ve vodě a k roztoku je přidávám ethanol. Krystaly můžeme 

opět odfiltrovat. 
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Příloha 6: Elektronický příloha – YouTube kanál Nikola Cosentino, kahan  

dostupné z: https://youtu.be/IkbxkoTa7GQ  

Příloha 7: Elektronický zdroj – YouTube kanál Nikola Cosentino, filtrace  

dostupné z: https://youtu.be/PlpJDEVhWxs  

Příloha 8: Elektronický zdroj – YouTube kanál Nikola Cosentino, krystalizace  

dostupné z: https://youtu.be/HHkSu9SPV9E  

Příloha 9: Data z dotazníku 1 – elektronická příloha 

Příloha 10: Data z dotazníku 2 – elektronická příloha 
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